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Kupum

Xypmariu Ilpesupentumu3 WM.A.KapumoBaunr 2013 imnga pecryOaukaHu
VOKTUMOUW-UKTUCOAUN PUBOXJIIAHTUPUIN siKyHiapu Ba 2014 iwwiarn ukrucoguu
JACTYPHUHT 3HT MyXHM YCTYBOp Bazudaiapu TYFpUCHIIaTd Mabpy3ajlapuaa TabKuajia0
yrranmapujek: “Umrad yukapuil YUKUMIAPUHU PALMOHAJUIAIITUPUIL, SHEPTUSHU
TEXOBYHM TEXHOJIOTHSUTAPHU YKOPUM ATHUII YOpPa-TaAOUPIAPUHUHT aMajira OIITUPHIINAIIN
HaTHXKacuaa WIUIa0 YukapuiaéTraH MaxcyjloT TaHHapxwHH Yprada 11.2% ra, sumwm
WYKA MaxCyJOTUHHUHI 3Heprus capdu kypcarruumHu 3ca 15.3 % ra mnacaidtupuin

TabMHUHIAHIU.

MamiakaTHd y30K MYAJIATIM PUBOKJIAHTUPUILIHUHT AACTYypUll MakcaJjapuiaH
kenub unku6, Kyhumarmwnap 2014 ¥WuArM WKTUCOAMM JACTYPHMHI DSHI  MyXHM

Bazudazapu Ba yCTyBOp HyHaIUIuIapu 3TUO OeNTUIaHCUH:

- CaHoaTtna 10KOpY TEXHOJIOTHSUIM Ba 3aMOHABUN OYJIraH HI MyXUM OOBEKTIap Xamjaa
KyBBaTJIapHU  WIIra  TYIIUPULI,  WHBECTHLMS  KapaéHUHU  OLIMPHUII  Ba
TaKOMWJLIAIITHPHILL;

- Mawmnakarna unad YMKapUIIHA TEXHUK Ba TEXHOJOTHK JKUXATHaH SHTUJAIl Ba
MOJICPHU3ALUSUIAIIHUHT, KaX0H 0030pJiapura YMKUIIHUHT aCOCUIl OMIIN XUCOOJaHTaH
TYJIaKOHJIM paKoOaT MyXUTHUHU AKIUIAaHTUPUIL — 1€0 KaTbuil Oenruiad KyHuiIranaiuru
Oy coxama OYryHIW KyHTada MabiIyM Japakaga MyamMMmoJiap HUFUINO KOMaéTTaHIUuTH
paBian 6ynu6 xonau. /1/

Xypmatiu Ilpesunentumns M. A.KapuMoBHUHI Mapy3acuia KEATHpPraH yCTHBOP
Bazudanapuaal OMpY KUIUIOK XY>KaIUTWHU MHTCHCHUB PUBOXKIAHTHpUIIAup. by epaa
SHTM  arpOTEXHOJIOTUAJIAPUHUA KyJUIalll 3aMOHAaBUN SHEPrUsi pecypc TEKaMKOp
TeXHUKaJIapuAaH (QoiajaHuIl TOMYWIA0 CyFOpUII YCYJUIADUHM KEHI KyJulaml
Kepakaup. SHru ep MaWJOHJApUHU Y31amTupuO, CyB OWlaH TabMUHJAII YYyH

KymuMya cyB MaHOajgapHu u3ia0 Tomuml Ba Oy MyOMMOHHM €YMMHUHHU Xaj 3TUIIIA €p



OCTHU Ba KOJUIEKTOD - JPEHaXX CyBIApUra UILIOB OepHO CYFOPHUII - XO3UPTH 30MOHHUHT
nom3apd MyoMMomapuaaH Oupuanp. X03upru BakTaa Tabunii Ba OKOBa MUHEpaIJIaIlrad
CyBJlapra TypJid XWJI ycyJjlapu OujiaH MILIOB Oepuill Oyiinda xaTTta Taxpubanapu 0op.
VYinapHUHT opacuaa Typid XWI XMMHUK peareHTiap OWiaH WIIIOB OEpHIl, DJEKTP TOK
OwIaH UIUIOB OEPUIIl; MarHUTIIH, JJA3€PiId, Ba 030H OMJIMH UIILJIOB OepuIll Ba Oolika Oup

yCyJiap Kypuo YUKUITaH.

Xo3upru AaBpja CYIOKIWKIapra auadparmMaiu 3JIEKTPaKTUBATOpJA YHHUIIOJSP
UILIOB OEpuIl yCylu KEeHI KyJ/UIaHWIMOKIA. By ycymHu Kysutamr OuiaH CyBHUHT
TapkuOuza Oop Mojjanapaa d3JIEKTPOXUMHUK Y3rapuuuiap Xocui Oynaau, CyBHHUHI
MUHEpaNIU3aluaACH KaMmailaayd, YHUHI XMMHUK Ba MOHJIM TapKuOuW y3rapaau, Ba IIYHUHT
OwnaH Ouprajvkiaa CyBHUHT OHWOJIOTMK AaKTHUBJIUTH OMIATU. AKTUBATOPJIAPHUHT
KOHCTPYKUMSCUHUHT  COAJAJIMIM Ba CyBra MIUIOB Oepuiura capguaHagurad
MaOiarIapHUHT HUCOATaH MACTIUIU MILIad YMKapuiljga Kysuiam Oyiinda kaTTa WIMHMA
Ba aMaJui KU3MKHII YWFOTMOKZA. JIEKMH XO3Mpru KyHrada 3JIEKTPAaKTHUBATOPJIAPHU
acoCHil KaHCTYKTMB IapaMeTpilap acoCIaHMAaraHJMIyd Ba YJAPHU JIOWHXaNall y4yH

Oupsiamun Tasiadaap OYIMaraHIuTH yJIapHU KEHT KyJUIall TYCUKINK KUIIMOK/IA.

MarucTp/uk AuccepTaTHUsICHIAH KY3/JIaHTaH MaKCaAKOUICKTOP—IPEHAX CyBJIapura

NEKTPOTEXHOJIOTUK MIIIOB OEpULIIA SHEPTUS TEKOBUYM PECYPIIAPHU acOCIIaLl.

Maxkcaara 3pyiuMim y4yH KyHHAAru MJIMHA-TEXHUK MACAJIAJAPHA eYWIHIIH Ky3/1a

TYTWJITaH:

1. KHnuiox Xy Kajauru 3KMHJIApUHU CYFOPHILIA KOJUIEKTOP — APEHAX CYBJIAPUIAH
doitmananuin TaxxpudaTapuHA TaXJIHIT KUITUIIL.

2. CyBra yHUIOJISIp ULIUIOB OEPUILIHUHT Ha3apHUil acOCIapuHU YPraHulll.

3. DNEeKTpOKUMEBUN aKTUBALUMAHHU KOJUIEKTOP — JApPEHaX CyBUHU (UMUK —
KUMEBUI TapKUOUTa TAbCUPUHH YPraHUIIL

4. AKTUBAaTOPHUHI KOHCTPYKTHUB ITapaMETIIAPUHUA SKCIIEPUMEHTAII aCOCIIAll.

5. DNeKTpOKUMEBUN aKTUBJIAIITUPUII KypPUIMACHHM JOWUXANall YYyH Tajadmnap



UANUIa0 YUKHUILIL.
TarkukoT 00bexkTH: Koekrop—apeHaxx CyBIapuHUHT (U3UK — XUMHK XYCYCHUSATIIApU

Ba CyBra YHUIIOJISIp MIIUIOB OepyBYH KypHiIMa.

Tarkukor npeameru: KosuiekTop—apeHa)k cCyBjapra HILIOB Oepuiga OyimaérraH

y3rapuiuiap Ba akTUBaTOPHUHI KOHCTPYKTUB IapaMeETIIapHu.

TaTKuKoT/Iap HATHKATAPUHM Ha3apuil Ba aMaIui axaMusTH . Hazapuit axamusitu
- cyB sputMasiapuzia pH Ba EH mapHu 35IeKTpOXUMUK Y3rapuill KOHYHUATIApU €paaMuaa
HIypJIaHTaH CyBJapAa SJIEKTP AKTUBJIAIITUPHUILN HATHXKACHIA KEYa€TraH >KapaCHIapHU
TaxJIWI KWINII MyMKUH. AManuil axaMusATH — JJIEKTP aKTUBATOpJApHU JoWXajamira
YpHaTWITaH TajllablapHU SHTYM KOHCTPYKIUSUIAPUHU SIPUTHIIAA Ba aMalUTIa TaaOUK

KWJIMIIAA KyJulall MyMKHH.

Juccepranms TApKHOMHMHI KUCKada TaBcugu: KosuiekTop—apeHax cyBiapura
3NEKTPOTEXHOJIOTMK WIUIOB OEpUIIIA SHEPTUSl TEXKOBUYH PECYPCIIApHU acocCiiall XyCcycaH
UIUIOB OepuiiaH CyBiapra ‘dJeKTp MaWoH TabCUpHU Ba Oakapuirad WII XHcoOura
ynapjaa coaup OyiaguraH dSJIEeKTPKUMEBHHM, CTPYKTYpoBUM, ¢u3MK Ba OoIIKa
y3rapuumiapHd Taxpuba acocuja YpraHuO, yJapAaH TEXHOJOTHMK Makcajiapaa
doimananum Oyiimdya acociaHraH edumiiapra dra Oymwmn. Jluccepramusiga cyBra
YHUTIOJIAP HIIUIOB OEPUINHUHT Ha3apuil acociiapu, JJIEKTP AaBXJIAHTHPHUII TabCUPHU
HaTWXKacuJa KOJUIEKTOp — JpeHaX CyBUHUHI (DU3UK — KUMEBHUM TapkuOura Oynaérran
y3rapuuuiap, OJJIEKTP AaKTUBATOPHHUHI KOHCTPYKTHB IAPaMETPWIAPWHHM  acOCiall
Macajgapu KypuO UMKUITAH. OJEKTP KUMEBHM AaKTHUBIAITHUPUIL KYpPUIMACHHU

JolMxanam y4yH Tanadnap uiiad YuKUiIraH.

TagkukoTaa KYUIAHWIAIUTAH YCJayO0aapHH KuHcKada TtaBcupu: [luccepranus
UIINA YTKA3WITaH TaAKUKOTIAp MKKK KucMaaH uobopar 1 — kucmaa Uppuranus Ba cyB
MyoMMallapy  WiIMHA  Tekmmpuml  uHCTUTYyTHHHHr (MWUBb  “CAHUNPH) “Cys
pecypiapuHu Myxodazacu” OYIMMH XOAUMIIAPM TOMOHUAAH YTKAa3WIraH TaJAKUKOTJIAp

HaTwkanapujaad GoigalaHwiId, Ba TaxJWid KWIMHAU. 2 — KucMiaa TomkeHT JlaBmart



arpap VYuuBepcutetunuar “KX 39 Ba OT xkadeapacumaa Myammd TOMOHHUIAH
yrrazwigu. MnutoB Oepunmanurad cyBiapJard TY3JIApHUHT KOHUEeHTpamusicu 3 — 20
rpaM\ll TalIKWJ KWITaH CYBHUHT MHHEpaUIM3alusAcyu OepuiaéTraH KywIaHUII Ba TOK
MUKJIOPJIAPUHU Y3rapTUpUIN OwiIaH Xocwsl OynaauraH Ty3 4yykMmanapuja cyibdaT Ba
HUTpATJIApHUHT MUKAOpaapu aHukjaHrad. llly Ownan Oupramukna cyBHunr pH Ba
pEOOKC — TOTEHIHAJIap XaM  aHUKJIAHraH. AKTUBAaTOPHHHI  KOHCTPYKTHB
napamMeTpJapuHy  AHHUKJIAIJA OSKCHEPUMEHTJIADUHM MAaTHUMaTHK — peKalallTHPULI
ycynuaad Qoiinananwiay. KywinaHumn, TOK Ba KyBBaTJIApHU Y3TapUIIMHUA TETHIILTA
BOJIETMETP, aMIIEPMETP Ba BaTTMETp JapAaH QonganaHwiau. TaaKUKOT HATHXKalapura
CTaTHCTHKA YCYJIM OWJIaH WIUIOBIAp OEpUIIraH.

Mag3y Oyiimya KucKaya aga0duériap rtaxumiaM. Jlucceprammsi WIMHU Taépamiga
xamu 24 Ta agabuérnapaad douganaHwiIan. YiaapHUHT 9 Tacu MaHarpadus Ba VKYB
Kywtanma 11 Ta wmakoma Ba 4 Ta WHTEpHET cadTiapaaH (oHgaTaHUIIN.
MMakonanapaan 9 Tacu pyc TWiMAa Ba 2 Ta HMHTAIU3 TWIMIA YOI STUITaH,
dolinananunarad anabuériaapaa SKUHJIAPHU KOJUIGKTOP — JpEeHaX CyBlIapu OusaH
CYFOPHIL Macajlajlapy 3JIEKTPOAKTUBATOPJIAPHU KyJUlall Ba YJApPHUHI IIypJIaHraH
CyBJIapra TabCUPH TYFPUCUAATH MABIyMOTIIAP. DKCIEPUMEHTIIAPHU PEKaJalITUPULI Ba
MaTE€MaTUK CTaTHCTHKA yclyOjmapu OujlaH TaAKWKOT HAaTWXKajapura HIUIOB Oepull
TYFPUCHIA MABKITYMOTIIAP KEATHUPUIITAH.

TagnKOTHHHI HIMMH AHTHIMTA. KoeKTop — apeHaxk cyBlapura 3JeKTp aKTUBATOP
épmamuga WIUIOB Oepuiiga CyBHMHT (GU3MK KUMEBUM TapkuOujga OymaérraH
y3rapunap kypub ynkwirad CyBra yHUIOJSp WUIUIOB OEpPUILHUHT HA3apuid acociapw,
anabuérnap TaxJWIUAaH, TaKId( KWJIUMHTAH CYBIM SpUTMajapra 3JIeKTPOKUMEBHMA
AKTUBJIAIITUPYBUM KypUJIMAHUHT [apaMeTpiiapd  acocClaHTaH Ba  JKapa€HHUHT
MaTE€MaTUK MOJEIH TAKIU( KAITUHTaH.

Auccepranms TAapKUOMHUHI KHcKaya TaBcudu. [uccepramus kupwil, 4 ta 600
XyJocasiap Ba 24 Ta Qoiinananwiran agabuérnap pyiixaruman ubopaTaup. YiaapiaaH
UKKUTa MaKoJia Myauiud TOMOHHUAAH yom ATwirad. Kamu oer, ymapgan 19 Ta

pacwm, 14 ta )xaaBan Ba 3 Ta wioBa






I 600.KuII0K XyKaJuru IJKMHIAPUHHA CYFOPHUIILIA KOJJIEKTOP — IPEHaXK
cyBJapuaaH ¢ougajiaHuIlL.

1.1.KosutekTop—apenask cysjapu cuparunu tascugu

PecriyOnuka OVitmya Oup Wwmiga WUFUAIAAUTaH KOJUIEKTOpP — JIPEHAX CyBJIApUHU
xaxmu 12 — 15 mmsapa M3 HM Tamkuia Kuwiaau. by cyBimapHu OeBocUTa CyFOPHII
apaéHuia Kyad OyaMaian, YyHKH yiap I0KOpHU Jlapa)caja MUHEpaI3alusIallirad Ba
TapKuOWJa TypJid XWIJArd 3apapid Mojjanap O0op: xjopuiap, cyibdarimap, MarHui
HATpHil Ba OomIkamap.

MuHepanu3alusHUHT ypTaya Kuimatd 2 — 19 r\1 HY Talukuia Kuiaad, Ba yJap
acocaHn Typnu xun cynbdarnapgan uOopat. Illyprnanran cyBmapHH cyropuIira
SPOKJIUTH, WUPPUTAIMs KWIMHAIWTAH, TYpJId XWI yclyonmap €paamMuia aHuKIaiMus3.
Crebnep ycnyOuaa myp cyBaapHUHT sipokyuiaurd Nat Ba Cl nonnapu Mukaopu Oyitnua

0oxanaliMu3:
298 298
K=nMa+Cn{Na+ C]j(l . 1)

By epna: K — uppuranus kodppunmenrtu;

n(Na™+Cl-) — xxydT nonnap conu;

K — Muxnopu kaHua Gyiica, CyBHUHT capdu IIyHUYA SXIITUPOK.

Cabospu Ba apab yciayOuaa CyBHUHT SAPXITMINTHHYI TIPAIICHTIa MATHUA KaTHOHH
MUKJIOPU OPTUKJIUTH KYypcaTaau:
%Mg=Mg2z"\Ca2*+Mg2*100%(1.2)

YHumnomnsip WnuioB OepwiraH CyBIapHUA CYFOPHUINTA SPOKIWIMTAHUA IOKOPHIA

KeNTUPWITaH  ycioybnmap  acocuja  aHUKJIAHUIIM  HaTwkamapu  1.1—kangBamga

KEeNTUPWIraH. 2].



KomnekTop — apeHaxk CyBlapu CyFOPHUINTA SPOKJIMIIUTUHU OaxoJarll.

2]. 1.1 —

JKaJBaIH.
Crebnep yciyOu Caboupu ycryou
Bomnmanrng Wmnos Gepunran Bbommanrny % Nnos Oepwiran %
K=2,75 K=5,9 62 1,45
K=2,83 K=4,26 65,5 0
K=2,09 K=3,68 62 0
K=2,18 K=2,89 59 2,6
K=2,93 K=6,05 64 1,2

Cabonpu Ba napo0 yciyOu OusiaH OJIMHTAaH MabJIyMOTJIapra acocaH HIIJIOB

Oepulga ONAUHTH CcyBiap (OONIIaHTHY X0JIaT) CyFopuIlra apokiau oynran (Mg>50%),

VYHunonsp unuioB Oepuiranjiad CYHr CyBIapHH Cyropuilga Kysiam MyMmkuH. (0 — 14.5

%) rauva. Crebnep ycimyOu Owmnan OaxojiaraHia >3JEKTp HUIUIOB OepuiraHAaH CYHT

uppuraiys K03QpUIUeHTd MUKI0opU Xam omaau. (2.09 man — 6.05 raga). Jlemak o

OepuiraHiaH CYHT, KOJUIEKTOP — APEHAX CYBJIAPHUHT CHU(ATH OLIAIH.

1.2.9xkMHIApPHM CYFOPHULIIA MEHHUPAJLIALITAH cyBAaH GoiaaJaHUII TaKPUOaCH.

SAurm  epuu MyBoddakuaT OuslaH Y3JamTUPUIN Ba Oapya CyFOpUJIaIuraH

MalJIOHJIapHU CyB OWJIaH TabMMHJIAII yYyH SIHITM CYB 3axXUpallapuHu H371a0 TOMUII

3apyp. by Myommanu eummiapugaH OWpu MEHHpaUTAiTaH €p OCTH Ba JPEHAX

cyBiapuaaH GhoiaanTaHuIanp.



Ep octu cyBnapu cyropuill Makcaauaa cyBaad QoiiianaHnud KeJIuHran. Xo3upraya
KYIMUUJIMK JIaBjiatiiapja €p r3acura YuKaJauraH ep OCTU CyBJIApUHU KUIILIOK XY>KaJIUTU
IXTUGKIAPH  YUYyH  HIODIATHIN  KypwiManapu  unuiad  yukwirad.  Cyropurd
3axypaiapuHuHr 66 % HU ep OCTH Ba JpeHax CcyBiapu Tamkwi Kuiaau. Cayaus
Apabuctonu Ba JIMBaH/a €p OCTH CYBJIApHU SATOHA CYFOPUII CYB MaHOau XuCOOJIaHaIH.

Ucnannsma xam 10MuHrIad TeKTap epiap ep OCTH MIyp CyBiIapu OwuiaH
cyropunagu. AupuMm neHru3 Oyiinya SKWH palioHNapaa alpuMm SKUHJIApHU, MacajiaH
Y3yM30pJIapHU TYy3/IM JEHTM3 CyBU OWJlaH Cyropull Oyinya U3JaHUIUIAp OJIU0
Ooopwiran. Arap CcyB XKyaa Ty3nu Oyica, 3axupanapyd KaMpoK OYiraH To3a CyB OuiaH
apalamTUpPWING WNUIATAIATAH. bByHra w3naHunuiap HaTwkKajlapulaH KypUHATIUKH
TYyHpoKJa Ty3 MUKAOpPU opTMaraH. CyFopuIll AaBpHa TYNPOKKA TYIITaH TYy3JTapHUHT
(83 % raua) acacuii KUCMHU CyFopMa CyB OuJiaH FOBUIIKO KeTaau. [3].

AKIIauar mapkuii mratiapuna, aiHukca ATJIAHTUK okean kuprokjapuaa
ca030BOT Ba OOIIKA KHUIILJIOK XYKAJIUTK SKUHJIAPUHU CYFOPHII yU4yH OKEaH CyBJIapura
apayiamrad japé€, Kya Ba Oolka CyB MaHOanapujaH QoljgavuHmwiIaau. Yiaapja okKeaH
CYBHUHI KYTapWwiIMIIKAA CYyBJIapy apaiviin® MUHHUpAUIAIIMII Japakacu TypJinya
Oynanu. byHna SKUH €TUINTUPWIAIUTAH TYNPOK KaTiamMHuaa Ty3/ap KOHIICHTPALUSICH
OpTH, KEHMHYAIMK 3ca €FMH — COYMHJIAp Ba CYFOPHUIN JaBpuja Ty3Jap IOBWIMO,
Tynpo(HHUHT ITYPJIAHUIIN KaMaiau.

ijpTa ep aeurusu gasnariapu, AKII, ABcrpanus, XuHauHCTOH, [lokuCTOH, Ba
Oomika JaBiaTiiapia TypJd OJKUHJIAPHU CYFOPHINJIa KaMIIypJIaHTaH CyBJIapiaH
dolinananum Oyiinya M3JIaHUILUIAp KypcaTaauku, ca03aBOT, Ba MOJW3 ADKUHIIApH, Oena,
moau, OyFmol Ba OomiKa SKWMHJApHHW 5,72/m rava, aH4ya WIypiaHraH, CyBjiap OwuiaH
CYyFOpHO SXIITM XOCHJI OJUII MyMKHH.

TyHucaa mypianran pact epyiapHHU TY3JM CyB OWIAH CYFOPUILIHHMHT €pJapHUHT
MEJMOpPAaTUB XOJIATUTA TabCUPH YpHATWITaH. byHma KyMOK TYympoOKJIapHU ST/m rada
MUHEpaJUIAlTaH CyB OWJIaH CyFOpHWIN, OFHp TYINpoKiapaa sca 2-2,5 1/n rava
MUHEpaJIIalral CyB OwiaH OuUp Heda WU JaBOMHUJA CYFOPHUII €pAa CYBHH SIXIIU

JIpEeHaXJIall IapouTuaa. TympoK IMIVPJIAHUIIM XOJaTh SXIKd OYIu0 KOJUIIWHU



KypcaTaiu.

COKO3HUXUnunr Xopasm Ba by3opo taxxkpuba crannuscuna, @aproHa BUIOST
KAOUIOK ~ Xykamuru — taxpuba  cranmusacuaa,  CONO3HUXUuuar  Gomka
TaxXpruba—MeITuopaTuB CTaHIMSUIApUIard MUHEpaJUIallraH CyBlapAaH (GoigalaHuIn
Oyiinua VTka3uwiaraH TaxpuOajnap Ba HILIA0 YMKAPUIN [IAPOUTHUIATH CTHIITHPHUIIIA
MUHEpAJUTAIITaH  KOJUIEKTOp-Ipea)k CyBiapujaH  (QoijanaHuil  MyMKHHJIUTHHU
kypcaraau. (1984,). Xopasm Taxpuba yudactkanapuaa 3,5+4,6 r/m, xjaop—uoH OVitmya
0,86+1,14 /1 nmapakaga MUHEpaUIalllTaH JPEHaXX CyBIapUAaH TaxTa ETHINTHPUIIIA
cyropuil yayH ¢oimananuiran. [laxrta xocunpopiauru OVHaa 18 1/ra gan 42 1m/rada
y3rapras.

Bbyxopo Taxpuba cranuusicuna (1983, i) ry3anu 2+2,6 r/m, 4+5,2 1/1,8+10,4 1/n
raya MUHepajUlaliral cyB Owiad cyropuO, moc paBuiga 25; 20,8; 19; Ba 19, 8 n/ra
XOCWJI ojuiiras.[3].

[laxTa pamamapuHu OIIMPWITAH Japaka MUHepaiamraH 6 T1/1  raua
MUHEpaJUIalIraH JpeHaXX CyBjapu OwiaH cyropuO, HHcCOAaTaH €HTWJI KHMIJIOK epiiapaa
IOKOPH XOCUJT OJIMHUIIM TacTuK1anrad. (Myciaumos 1980).

Paunnckuit A.A. manymoTinapura kypa (1993 it). Xopa3m BIIIOSTH IAPOUTU]IA €D
OCTH CyBJIapy OWJIaH CYFOPUIIHU CYFOPUII KaHAJIMJATH TO3a CYB OMJIaH apajaliTHpUInNo
CYFOPUIIHY aIMAILINO GaKapyIl 3apypiIurd KYpCaTHITaH. Y CHMIMKIAPHH BETHTAIUs
JaBpuja MUHEpAJUIAIlraH CyB OWJIaH CyFOPHIN TYNPOKHHHT HIYpPJIAHUIIMHU OLIUPTaH,
SHT'WJI Ba ypTa MEXaHUK TapTHOJM TYyHpOKJIU epilapHU KaM MUHEpasllallrad cyB OuiaH
cyropunl (1+3 r/n KypyK KOJAWKIXA Ba | I/ rada XJopiiv) TYHOPOKHHU UIYpJIaHUIIINUTa
TabCHUP ITMANIN.

A.A. PaunHCKkHil SKUHIapHU BereTanus aaspuia 3—4 r/1 raya MUHEpaJJIalirad ep
OCTH CYyBJIapu OWJIaH CYFOPHUII MyMKUHJIUTUHM TabCTUKJarad. [laxTta mamacuHu Kydcus
Ba ypraya MUHEpaJUIAlllTaH CYBJIAPHU apajaliTUpHO CYFOPHII SIXIIM HaTHXKajaap
OepraH.

COKO3HUXHWuuar Mup3auyngaru taxpuba ydackajgapuja MEBaJIM Aapaxtiap,

y3yM, aHKUP, aHOP, KYyYaTJIapuHU 3KUO, YIapHUHT Opajlapura naxra Ba 0ena 3ku0, epHU



MUHEpaJUJIallraH CcyB OujiaH cyropuil Oyinya taxkpubanap yrtkazunaau. byHna cyBHU
MUHEpaJIIalmm gapaxacu 3,63 r/a 0ynranuaa kydariaapHu yuutaauo koaumu 90-95 %
raya Oynran benma xocunmopiauru 3ca OpTraH, TYNPOKHUHT IIYPIAHUIIMA Tacaira.
Mapkazuit Mupzauyn Taxpuba CTaHIMSICH MablIyMOTJIapura Kypa, CyB TaHKHUC
nunnapaa, 1-2 Wi keTMa—KeT JPEHaXk CyBJIapH LIYpP FOBUINIA Ba BET€TAaTUB CYFOPHUIIIA
UIUIATIIMIIN MYMKHH. ByHIa CyBHUHI MHMHEpalIalllyBU aapaxacu 6+6,5 r/m raua
KypyK KoJauk OVitmya Ba 1+1,3 r/n raya xjmop—uoH Oyiinya 6yauiim 3apyp.

Epnapau mMuHepanmnamirad cyB OWJIaH CyFOPUILNMJA YHUHI MHHEpAJUIAIlyBUHUHT
pyxcaT STWITaH MHUKIOPH CYFOPHII MAaCCHBHHUHI TaOMMI IIApOUTHIAH KEIHO YHKUO
aHUKJIaHATH.

Ep octu cyBnapu ep 103acu SKWH OYyJraH 30Hajap TYNMPOKHW MUHEpaIalraH ep
OCTH CyBJapu OWJIaH CYFOPHILI MMKOHUATIAPU Macasnu. byHaa ep ocTu CyBIapUHUHT
Y3u TYOpOKHHM UIypiaHUIIl MaHOau OYnu0 xucobOnaHamu. Yiap TYNPOKHU WIYPUHU
IOBUIII IAPOUTHHU KUWMHIAITUPaad. byH&na Ty3napHM MIMMIIKAIN KaTaIUTHHUHT
KaMHIUTH kamasau. LyHUHT y4yH ep OCTH CyBiapu to3aaa Oyica, UHTEHCUB JIPEHaX
Ba LIYp IOBUIL MIUTAPU OaKAPUITUIIH JIO3UM.

Munepaiamnmrad cyB OWIaH CyFOPUIL €HTWJI TYIPOKJIAp YUyH 9HT KyJai Oyiaau.
MexaHuk TapkuOU OFUp Ba ypTa TYNPOKIAp YUYYH MUHEpaJUIAIITraH CyB OMJIaH CYyFOPUII
(akaT MOHIM ETUIITUPHULIIA OOCTUPHUO CYFOPUIIIA TABCUS KUIHMHAIH.

CyB pecypclapuHUHT 3axupaiiapujiaH OMpU KyuCH3 MUHEpaJIAIIraH JPEeHax Ba
ep OoCTU cyBlapu XxucoOmaHanu. PecnyOnukamu3 1mapouTuja yiapiaH —Kam
dorinananunaau. Xap huam Xopasm, KKP Ba Tamay3 Bunostu (TypkmaHucToH) gaH
CappIKaMBIIIIYyKypJIUTUIa KaM MHHEpaJUIallraH JPEHaX CyBJIApM TaXMHHAaH 2,5 Km?3
Xaxma yukapu6 rooopunanu. [3].

Munepannamirad cyBiaaH (oiiiananuin yuyyH y KaikTta Tai€pianuiim 3apyp. bynaa
TEXHOJIOTHK CXeMa Tajabura Kypa Kkumarbaxo MmemOpaHa Kepak Oyiaam.

AKII wmabmymoTnapura Kypa TeCcKapd OCMOC Mynau OuilaH  CyBHHU
MUHEpaJicu3IaHTupuin  Hapxu 9-40 1u/M3 Oymagu; Poccust Kypunmanapu 5ca

(Kpacunonap ynkacu Kanunk paiionn) 32+45 y.e./m3 Hapxra sra.



Cyropulll Ba KOJUIEKTp—IpEeHaX CYBIIApUHU KOHIUIMsATIApH OYiinua nuadparmanu
AJIEKTUPOAKTUBATOPJA  CyBra  YHUIOJSP  HUIUIOB  Oepuil  OWJIAHCYIOKJIUKHU
AJIEKTPOKUMEBUN aKTUBAIMSIIAII MPUHIUAMHAA STHTU yCysl OYiau0, 2bTUOOPHHU TOPTAIH.
by ycyn “CpemasHUMI'a3”. MHCTHUTYTHAA HIIA0 YWKApWITraH. YHUIIOJSAP HIILIOB
oepuiil yciyou Mojjiara AJIEKTPOKUMEBUIM TabCUP YTKa3u0 YHUHT
MUHEpaJUTAITUIIIApaKaCUHN TIaCalTUpaard, MOJJAHWHT KUMEBUH Ba WMOH TApKUOWHM
y3raptupany, QU3NK—KAMEBHM Ba JJEKTPOJMHAMUK XYCYCHUATIAPUHHU  OIIUPAJIH,
KepaKJId MOJ|/IaJlary CyBra MIILIOB OepHIll UMKOHUHH Oepai.

Yuunosnsip UIIIOB OepUIITHUHT caMapajJiopJiuru ANEKTPOKUMEBUIN
KapaCHJIIApHUHT aHabHaBUM cudar KypcaTkuuigapu OwiaH Oupramukna (MOJITAaHUHT
napyajaHuIl Japa)kacu Ba Oomikaiap), 1aciaOKu Ba UIJIOB OepUiIraH CyOKIMKHUHT pH
dapku Ba penakcaiys BaKTH OWJIaH XaM XapaKTepJiaHaau.

by ycynga cysra unuioB OepumniHuHr ap3onnuru (1-2 y.e. \w3), Kypyima
KAHCTPYKUUSACUHUHT COJJAJIUTU Ba OKCIUTYaTALUSICHHUHT EHTWJIMTH YHUHT  XajK
XY)KUIUTUHUHT TYpPJIH TApMOKJIAPHUIA, KyMIaJaH KULUIOK XYKAJIWTHWIA KyJUlaml
UMKOHHHH Oepaiu.

Karop nabaporopus uznanuniapu OuiaH Ba CaHOAT CHHOBJIAPUA MOJANIApHU
YHUINOJIAP  DJIGKTPOKUMEBUM  aKTUBJIAIITUPUIL  YCYJIMHU  TYpJId  TEXHOJOTUK
xapa€HiiapJa KyJUIAaHUIIHUHT IOKOpU caMmapajopiurd TacTUKIaHAu. Macanan €nuk Ba
OYMK CYB aWJaHUWII THU3UMHAA CyBra s3JeKTp unuioB Oepumiga, 0,15+0,9 kBt.c\m3.
Dnektp sHeprus capduia, CyB KyBypiapuja HAKUI XOCHJI OYJIUIIMHYU OJIIMHU OJIaJIH,
KypuiManap KOppO3UsICUHU UYKOTaaH.

Jnadparmanm smekTposmzepiaapaa, Typjad CyBIU TU3UMIAPHUHT JICKTPOIH3UHU
yprauuii xkapa€Hujia aBBaJl MabJIyM OYIMaras, 3J€KTPOIJIU MyXuia aTeHIUAI SHEPTUs
MIaKJIKaa, DJICKTPOJHU KYTUOJAHUINM OHHEPTHSACHHUHT CaKJIaHMIIM Ky3aTWwiau. by
*Kapa€HJla CYIOKJIMKHUHT KUMEBHMM >kKapaHiiap/la PEaKkTHBIMK HMMKOHATIAPU KECKHUH
opraau. by xoauca cyrok MyXUTHHHT 3JICKTPOKUMEBHI aKTHBAIUICH AeO atairaH.[2].

KapaéHuHr MaxuaT nIyHAaH HOOpATKH, Aaciiad 3JIEKTPOKUMEBUHN HIILIOB OCpHIII

OwiaH Mojfanap (CYIOKIMK, ra3) HINTUPOKUAArd KYMUMUIK KAMEBHM peakuusiiap



TE3JIMTH Ba CEJIGKTHBJIMIM CE3WJapiid Tapu3ja Y3rapTUpUIl MYyMKHH OYiaau.
Kypcatwiran napaMmerpiapHu Y3rapTUpHUI, MyBO3aHAaTH Oy3WIraH 3JEKTPOKUMEBHIA
TabCUPUJAH KUHUH MOJTAHUHT MeTacTaOus X0JaTH SHEPIUsICH KaTalu3aTtopu cudaruga
doitmananuin xucodura amaira omupuiIaIn.

OnexkTpokUMEBUI  (HaoJUTAIITUPUILIHA ~TEXHUK aMajira OLUMPHUIl  Mojjara
(CyrOKIMK,  ra3)  JJeKTPOKMMEBHMH  CHCTEMaHWHT,  MacajlaH  Jauardparmanu
JJIEKTPOJIM3HUHI  KyTyOJaHyBUM  3JEKTPOJA  3JIHACHAA DJIEKTPOKUMEBUH  TabCUP
BocuTacuaa Oaxxkapwiaaud. byHna KaToauT OWJIaH aHOJIUT Opacuja CUIDKHII WYKIWTUAA
YKapaéH YHUIIOJAP JIEKTPOKUMEBUN TaAbCUPHU JCHNIIATN.

YHUMoOMSIp 3MEKTPOKUMEBHN TabCHp TEPMUHU (porimananuimmra cabad MOIIaHUHT
AJEKTPOKUMEBHUHN  (HaoUTAIITUPUIIAINN  JKapaéHiapujga OYyTyH  3JIEKTPOKHUMEBUIMA
MyXUT—KaTtoA—nuargparma, 3JEKTPOJIUT, Kamepa 3SMac 30Hacuia dSJIEKTPOKUMEBHI
peakuus YTa€TraH acoCUil HJIEKTPOA Kypuiaaau. OJNEKTPOKUMEBUN xKapaCHiapH
ypraHwiaéTral CyHOKJIMKHUHT TapKUOMHM, Ba IIy D3JEKTPOAJArd 3JIEKTPOKUMEBHIM
TabCUPHH, MOJTAHUHT Mya3aHaT XOJaTUAAaH (PU3UK — KUMEBHUM XYCYCHSITIADUHU OFHUII
JAapaKAaCHHU AHMUKJIOBYM KATTAJIMKIAPHU (TOK Kydd Ba 3HWIUTH, 3JIEKTPOIUT
NOTCHIMAIA, TabCUP JABOMHUWIWIH, CYIOKIMKHU apaJaliTUPUII WHTCHCUBJIMIH Ba
oomkanap) kypcaraau.[1-4].

DneKTpoin3 Ba JJEKTpoAuam3Aad (apK KUIUO YHUIONAP SICKTPOKUMEBHIMA
daomamTUpUIN TyrajulaHraH KUMEBUH kapaéH OyIMaii, caMapaJopiIUTHH OUTUPHII Ba
aNTUMAJUTIAIITAPUII  MAaKCAAWAa, TYypJId TEXHOJIOTHMK JKapa€HliapJa CYIOKJIHK Ba
razjapHUHr  (PU3MK—KUMEBHM  XYCYCUSTJIIADMHU  PEAKLMSICUHU  pOCTJAll  y4yH
MYXJDKaJIJIAaHTaH.

OKcnepuMeHTaJl  UW3Nlanuiapfa  dJeKTp(aoUIallTUPUITaH  CYIOK — MYXUT
XOJIATUHUHT Kyiuaaru pusuk — KuME€BMil ToMoHIapu ounnau:[1-4].

1. AKTUBNAIITUPUII TabCUPHU TYXTATWITAaHUAAH KEHUH MOJAJAa MablyM Oup

Mympiarra  (QU3MK—KUMEBUN  KATTATUKIAPHUHT aHOMal KuiiMaiiapu OwusaH

XapaKTepiaHyBYM MeTacTaOuiI Xonaraa 0ynaau.

2. daomramITHpWIraH MOJJAHUHI MeTacTadWil XoJjaTH, arpod MyXHUT OuilaH



SHEPrus aIMalIMHyBH OYiamaca, y30K MyIaTra CakJaHUIIN MYMKHH.

3. AKTHBIAIUITHPWITAH MOJJAA MINTUPOKMAA KHUMEBHM Jkapa€Hiiapa opTra
KaTMaiuran Gu3nK—KUMEBUH Y3rapTupuiuiap OYIUIIN MyMKUH.

4. DNeKTp aKTUBIAITUPWITAH CYIOKIUK MYXUTH KUMEBHUH kapaCHIapHUHT (akat
TE3JIMTMHU 3MAC, YHUHI UYHAITUIIMHUA XaM Y3rapTUPUIL MyMKUH.

5. DAeKTp  aKTUBJIALITUPWITaH  MYyXWUT,  MeTacTtabuin  xojarma  OYiuo,
MyBO3aHaTJallIMaral CUCTeMa XHCOOJIaHaAu Ba TAbCUP ITUI O0BEKTU €KU aTpod
MyXUT OWJaH TabCUPJAHUIINAA Y3UHUHT aHOMAl XYCYCHUSITIAPUHU MabIyM
Myjajnarra cakinad komagu. By Myzmar 3neKTpOKMMEBHM  pellakCallusTHUHT
COKMHJIMK JaBpu OYnm0O, Moama Oapkapop TepMOJAMHAMHUK MYBO3aHAT XOJaTUTa
SPUIIUII MYIHIa Oup KaTop mceBao 0apkapop XojaTiaapHu 60cub yTau.

DONEeKTPaKTUBIAIITUPWITAH CYIOJIUK CYyB MYXUTH KyWWJard aHomal (Qusmk —

KUMEBUH XycycusTiapra ara:

- Omupwira 3pumun XyCyCHUsITUTA;

- CupT TapaHIIUTd KaTTAJIUTWW, alHUKCa OOIIKa CYIOK MYXUT OWIaH y3apo
TabCUPHU/JIA, OITUPUIIMN Ba KAMAUTUPHUIIIA MYMKHH:

- Karranuk xycycusarura sra;

- Cylok cucreMallapHd KOpPPO3HUOH—arpecCUB XYCYCHUSTIAPUHU HEWTpasuIall
MMKOHUHU Oepaju;

- DJEeKTp aKTUBIALITUPWITAH MYXUTIA 3pUraH MOJJAIAPHHU KYpCaTKUUJIAPUHU
KYy4auTUpaJIu;

- Oumupuiral 3KCTpakIMs XyCyCHUITHUIa 3ra;

- buonoruk aonnukka sra, )KymiaagaH OaKTEpHUIH Ba METa0OIUK KapaCHIapu
CTUMYJISILIUAS XyCYyCHUSITUTA DTa;

- CyBHUHI MEHUpAJUIAIIYBUHHM MacalTUpaad, YHUHT KUMEBUN MOH TapKUOWHU
y3raptupanu, (U3NK—KUMEBUN Ba  DJIEKTPOJMHAMUK  XYCYCHUSTIAPUHH
y3namTupanu:

DJIEKTPONIU3 JKapa€HUJIAH DJICKTPOKUMEBUN AKTHUBJIAIITUPHUII >KAPACHUHUHT

dapku IMIyHIAKU SJICKTPOJIM3 JKapa€HUAa dIEKTpoj] (aHOJ, KaToj) KyTHOJaHUIIN



KYpCaTKUYMHU  KaMaWTUPUIIHU  TabMUHJAIITA WHTWIMHAIUA.  DJIEKTPOKUMEBHI
AKTUBJAIITUPUIN >Kapa€HHAA d>Ca aCOCUU JJIEKTPOAJa KYTUBJIAHUIIHUA OIIMPHUINTa
Xapakar KuJInHaIu.

DNEeKTPOKUMEBUI aKTUBIAIITUPHUII COXACUIATH UIJIAPHUHT SHTMJIMTU UTYHJIAKH,
OMpUHYM MapTa SJICKTPOJIMTIHA CYIOK dpUTMalapAard 3JIEKTPOKUMEBUN MapyaiaHUIIT
x)apaCHuaa JJIEKTPO SHEPTUSICHHHUHT OOIKAa TAKCUMIIAHWII ME3aHW3MH MAaBXKYIJIATH
ucObotnanrad. byHuHTr HaTwkacuja yiapjaa KuMEBHMM Ba (U3HK Y30K CaKJIaHyBYH
Ky3FaJIMIIIap MaBXKy UIMTA HaTHXKacuja MeTacTaOuil SHEprus Xocwusl Oynamu. (FOKOpH
OKCHUJIJIOBYU N IOKOpH TUKJIaHYBYU Mojaa HIaKWIIapH, SPKUH
paguKauIap,’pPUTMAHUHT  CTPYKTpPaBUM  (IYKTAIMsICH, WOHJIAPHUHT HOH-THApAT
KOIJIJAMAaCMHUHT aHOMaJl Ty3WJIMILHY, Ba OOIIKAJap).

byHnan Tamkapu OUpPUHYM MapTa YHUIOJSP DJICKTPOKUMEBUU  TabCUP
HATWXKAcUJa OJIMHTAaH METACTOOWJI CHCTeMa KUMEBUHN peakIusuiap KaTAIUTHK TabCUP
(MHTUOUTOPIUK EKU TPOMOTHUPIIMK) KypcaTaan.[2,34].

Oxopuna kentupwiraninapiaH KenuO 4YMKMO UM3JAHMOUIAp MAakcaau Ba

Bazudanapy MaKkuUIaHTUPUIITaH.



1600 xyJoca

1. Sluru epuu myBoddakuaT OwiaH V3malITUpUII Ba Oapya CyFOpPWIIAIUTaH
MalJOHIapHU CyB OWJIaH TabMUHJIAII YYyH SIHTM CYB 3aXMpaJlapuHU H371a0 TOMUII
3apyp. by MyoMMaHu eummiapugaH OWpW MEHUpA/UTAliTaH €p OCTH Ba JApEHaX
cyBmapuaaH GhoigaTaHuIIIAND.

2. MuHnepamiamrad cyBaaH ¢oigaTaHUIl YYyH y KalTa Tal€piaHUIIMA 3apyp.
ByHja TexHONOrMK cxema Tanadura Kypa KumaToaxo MeMOpaHa kepaxk Oynaiau.

Cyfropuill Ba KOJUIEKTP—IpPEHAX CyBJIApUHU KOHAMLMsUIapU Oyiinya nuadparmaiu
3IIEKTUPOAKTUBATOpAA  CyBra  YHHUIIOJNAp  MIUIOB  Oepuil  OWMJIAHCYIOKJIWKHU
AJIEKTPOKUMEBUIN aKTHBALMSUIAII TPUHLIUINKAN SHIH ycyll OYnu0, ’bTHUOOPHU TOPTAIH.
YHunonsp unuioB Oepuil yciiyon Mojjara 3JI€KTPOKUMEBHM TabCUp YTKA3UO YHUHT
MUHEpAJUTALINII JapaKaCuHU TMacaTupaad, MOAJAHUHT KUMEBHM Ba MOH TapKUOMHU
y3raptupaau, (QU3MK—KUMEBUNH Ba AJIEKTPOJAMHAMUK XYCYCHUATIAPUHU  OLIMPAIH,
KepaKJId MOJ|/IaJlary CyBra UIILIOB OepHIll UMKOHUHH Oepai.

3. VYuaunonsp WNOUIOB  OEPHUIIHUHT  CaMapaJOpIIUTH  DIEKTPOKUMEBHIA
KapaCHIIApHUHT aHabHaBUM cudar KypcaTkuuiapu OwiaH Oupramukna (MOJITAaHUHT
napyajaHuII Japa)kacu Ba Oomikaiap), 1aciaOKu Ba UIJIOB OepUiITaH CYOKIUKHUHT pH
dapku Ba penmakcanus BakTH OWJIaH XaM XapakTepiiaHagu. YHUIOJSP HILIOB
OCpUIIIHUHT CcamMapajJopiurd 3JIEKTPOKUMEBUN rKapaHJIApHUHT aHabHAaBUU cudar
KypcaTkuuiapu O6uiian oupranukaa (MOAIaHUHT MapyalaHUIl Aapa)kacu Ba OoIIkKaiap),
nacnabKky Ba WIUIOB OepwiiraH CylOKIUKHUHT pH ¢apku Ba penmakcaius BaKTH OuiaH

XaM XapakTepaaHadu.



11 606.CyBra yHumnoJisip MuLji0B OCPUIIHUHT HA3aAPUH aCOCJIApPH.

2.1.CyB spurmasiapuaa pH Ba EH n1apHu 3/1eKTPOXMMUK y3rapuil KOHYHUSITJIApH.

CylokiauKra YyHUIONSP JJEKTPOKMMEBUHM MIUIOB O€pHIll JeraHia YHUHT
ANEKTPOKUMEBHUI CHUCTEMaJard MabiyM Oup KyTyOlld »SJIEKTpOJUlap 30HAacuia
AIIEKTPOKUMEBUN  aKTUBIAIITUPUININKA  TylmuHWIaaAu. byHna Oomka  KyTyOmnu
3JIEKTPOJIap 30HACUAAH SJIEKTPOKUMEBHUN peakuusiap MaxcCyJlOTIApUHUHT Oy 30Hara
YTUImM TyXTatwiran Ooymumu 3apyp. CyroKIuKIa YHHUIOJSP 3JEKTP HIUIOB Oepull
xKapaHura 3JIEKTPOJU3 >Kapa€Hjapu acoc Oyiaau, JEKUH CYIOKIHMKIApra YHHUIIOJSP
3NIEKTp HWOUIOB Oepuil kapa€HU TEXHMKacH Ba YTKa3WIMII TEXHOJOLIUYCH
ANEKTPOKUMEBUM BJEKTPOJM3IM HMUUIOB Oepuinnjaa (oiganaHwiagurad aHbaHaBUN
TEXHUKAa Ba TexXHoJorusgaH karra ¢apk kunaau. LIyHuHr y4yH Ccyrookmmkiapra
YHUTIOJISAP JIEKTPOKUMEBUHN UIILIOB OEpUIN skapaéHUHU OOIIKAa MaBXKyJl yCysuiap OuiiaH
COJIMIUTUPUO, MAaXCYJOTHU DOJIEKTPOKMMEBUM Y3rapTHpUIl Y4YyH MYJDKaJIAHTaH
OMpuKManap, >KymiaJaH »3JIEKTPOJIM3 KypuiMacd Ba almnapamiapu >KapaéHJIapHUHU
COJIMIUTUPHUO aB3aJUIMKIIAPY Ba KAMUMJIMKIIAPUHU TaXJIU1 KUIAMU3.

CyrokukiapJaru 3JeKTpoJId3 >KapaCHJIApHUHT acoCHM MaxcyjoTh Oy ynap
OpKaJIM 3JIEKTP TOK OKHO YTUIIMIA YHUHT KUMEBHI TapKUOMHUHT Y3rapumuaup. by
y3rapuiuiap CyIOKJIWKIa OJpUraH MoJJalap MOJeKylanapu EKd HOHIapu Owumal
ANEKTPOHIAPHUHT OMPUKHUIITN €KW MYKOIUIIN OK1OaTuIa oy aaau.

bynna xaronna osnekTponsiap OwiaH HOHJAp €KW MalleKynajgap OMpUKHO
TUKJIAHUII MAaxXCyJIOTJIapW XOCWJI Oyialid, aHOJIJa 3ca 3JEKTPOHJIAp YUMKHO KEeTHUIIU
HATHKAcuJa OKCHUJIAHWIN MaxCyJOTJIapu XOcwui Oynaau. ByHmaH 3IeKTpOKMMEBHIA
kKapaénapu KUMEBMWJAH (QapKu KypUHAIu, MacajaH, OKCHUUIAaHWII — THUKJIAHWMI
xapa€Hu (dakar dpuUraH MoOJAalap HUIUTUPOKMIA: OKCHUUIAHM Ba  TUKIIAHHUII
xapaéHiaapuHu (Ha30BUN aXXPATWIUIIT UMKOHUSITIAPH.

By wuMmkxoHuaT amannga auargparMand - 3JEKTPONM3EPIAPHUHT  KYIMUUIHK
KOHCTPYKIMACHA aMaira Ooumupuirad. YmnapaaH ¢(oigananu® BOJApoJ, KHCIOPO/,

XJIOp, DPUTYBYM HATPUH, CYIOK KaIMid Ba OOILIKA MOIANIap OJMHA M.



YHUNONSAP ANEKTP UIUIOB OEpUIll CYIOKIUKIIApra OOIIKA AIEKTPOKUMEBUN UIILTIOB
oepuin yciaybnapuaaH ¢dapk Kuiaud TyraulaHraH TEXHOJOTHUK kapa€H sMmac, xapacH
OXHMpHraya €TKa3WIIHIIA HATHKacuja MakCcUMajl TaBap MaxcCyJOT MUKIOPHU OJWHUILIN
MYMKHH.

CyloKJIMKiapra yHUIOJSp 3J€KTP UIUIOB OCPUIIHUHT aCOCUM MaKcaau >kapaéHaa
UIITHPOK D3TaéTraH CYIOKIUKHUHT (QU3UK—KUMEBUN CTPYKTYpacuHU (TapKUOWHN)
y3rapTupu0 TEXHOJIOTHK >Kapa€HJIApHU camapagopiuruHu ommpuianp. CyroKIuKKa
ANIEKTP TOKM OWJaH TabCHp OTHUII I[IAPTIAPUHU TaHJIAll TEXHOJOTHUK >KapaéHra
YHUIIOJIAP UIIOB OEPUILIHUHT MAaKCHUMaJl caMapaiy OYIHIIY OWIaH aHUKJIaHA/IH.

by wMakcam cyronukiapra SJ€KTp TOKH OWIaH TabCUp OJTHIIHUHT aCOCHH
mIapTiaapyuHyd  Ba  YHUIOJNAP HWOUIOB O€pUIll  Y4YyH spaTWiIraH KypUIMaHUHT
KOHCTPYKIUSICHHU aHUKJIAWAW. YHUIOISAP OJJIEKTP HIUIOB O€pulll TEXHUKACH Ba
TE3HOJOTUSICHHUHT aCOCUH KYPCATKUWIapu OMPOP TEXHOJOTHK JKapa€HAa CYIOKJIUKHU
NIEKTPOKUMEBUN aKTUBIAMITUPHUII MAXCYJOTIAPHU KYJUTAHWIIUII XYCyCUSITIIapu OuiaH
SKWHJIaH OOFJIaHTaH Oyaau.

bynna osnexTpokuMéEBmii 3apaCHIApHUHT aHbaHABUM cUdaT KypcaTKUuiapu
(MaxcyJOTIaApHUHT MapyajlaHUII Japa’kacy Ba Oomikaiap) OuinaH Oupraivkiaa yHUIOJSP
AJIEKTP HUUIOB O€pHulll camMapacu YHUMOJSAP TabCUP KYpcaTWITaH CUCTEMaHUHT
bu3uk-kuMEBNi penaknus Baktd, PH dapku Ba pemokc—morennuamiap dhapku Ouiad
XaM aHHUKJIaHaIu.

CyrokJiikiiapra yHUIOJSP WIUIOB O€puIl KywId KyTHONaHUII OWiaH YTyBuW,
ANEKTPOKUMEBHUI peaklusiapja ro3ara KeJaJuraH, CYIOKJIUKIapra HucOaTtaH Te3
HNYKOIyBUM DJIEKTP HOMKHATOCHOJMKIIAPHU KyJUlall OwiaH OOFJIaHTaH >kapa&Hiapaup.
bynan Tamkapu skapaéH camapaJopiiUri CYIOKJIUKHH JJIEKTpP MIIOB OepuUIliaH KeHuH
peakis MoMura eTkasuil yciyoura Ba Oolka omuiuiapra Ooriauk Oynamu. bomikaua
KUIuO aiiTranga CYIOKJIMKHH 3JIEKTP MIIUIOB OepuIll caMapacH BakT OniaH OOfFaHMara
CaHOaTAa KyJUIaHWJIAETTaH JJIECKTPOKMMEBUM  Kapa€Hilaparu KypcaTruuiapiaH
Tamkapy (MoJajgap KOHIICHTPAIUsACH) BaKT OVinua y3rapyB4d Ba MyCTaKWI paBHIIIa

(oiianaHuIMaiUrad (MacajlaH: JIEKTPOJIN3 OXUPHUJA OJIMHIaH MaxCyJaoT MUKIOPH Ba



OouIkanap) JIEKTPOKUMEBHM KypcaTrudyiapy OUIaH XaM aHUKJIaHAIH.

DnexTp HMIUIOB OepUiiraH CYHOKJIMKHUHI BakT Oyiindya y3rapu® TypyBuu OyHAaii
KYpcaTruuIapHUHT Haiino 6ynuin cababu OUTTa CYIOKJIMK TapKUOUAAru MajeKysalapu
Ba MOHJIApU OJITAH OPTUKYA SHEPTHUs HKEKTPOKUMEBUI KapacH JaBOMUIA yiIap Kamaiuo
Oopaau, Ba DJIEKTPOJUT JKapaéHjap HaTwkKacuaa TyxTahau.byHna CyrOKIuKHU
AKTUBJIAIUTUPWINILY HATH)KACHJIA OJTaH OPTHMBYA SHEPrUSICU XHUCCACH KaHYAIMK KyI
OyJMIIM CYIOKJIMKra OJJEKTP HIUIOB Oepulga AJIeKTPOUIAPHUHT  KyTHOJIaHUII
MUKIOpUTa OOFJIUK OyJIau.

By sHeprus snexTponus xapaéHuaa oONWHAAUTaH (oA Maxcysl0T MUKIOPUHHU
TOK OWsiaH OOFJIMKJIUTUHU TabMHUHIJIAMATraHUJAH YHU SJIEKTPOIap/ia Kepakiu MaxcyJioT
OJIMII YYyH 3apyp Ba eTapiu OyiraH, Hr KaM OpPTHMKYa KYyWIAHWIIHU TabMHUHIJIOBYH
peXUMHU TaHia0 kamatupmwiaau. (MUHUMyMTa KeITUPUIAIN).

TexHonoruK kapa€HHUHT OMp TAIIKWI STYBYHM OYJTaH CYIOKJIHUKIApra yHHUIOJSP
AJIEKTP UILIOB OepuIlia XoCui1 OyiraH Oy SHEprusi UIIUIOB OepuiiaéTraH CYIOKINK OuIaH
Oupop OOBEKTHH ¥3ap0 TAbCUPUHU JKAJAUIUTUPHUIL Yy4yH (oigananunagn, Exku—3
BapHAHT—CYIOKJIMK/AA 3JIEKTp HMIILJIOB Oepuimaca, »apaéH KeTMmaca, IIyHJail pakiusHU
103ara KeJITUPUII YUYH UIIUIOB Oepuiiaju.
2.2.CyBra 3j1eKTPOTEXHOJIOTHUK HILJIOB OepHIIIa JHEPrUsl TEeKOBYHM PeCypCIapuHU

AHUKJIAIIHUHT HA3apuii acocjapu.

VYHUTIONSIp 3EKTP MIIOB OEpHIN TEXHOJIOTHK KapaHJIApHU 2HT TO3a POCTIIAII
ycyJutapugan xucoonanaad. Yynku Oy epla CYIOKIMKHM 3UWIMTHHU y3rapTUpMaciaH
YH/AH 3JEKTPOHJIAPHUHT MabJIyM OUp KUCMUHU YUKApUO 000puO €KM KUPUTUO, YHUHT
GUBUK—KUMEBUN  XYCYCHSTIIADUHU  Y3rapTUPUIl MyMKHH. Xap KaHJIaid Ba3usATAa
YHUTIOJIAP AJIEKTP HWIIJIOB OEpHUIll TEXHOJOTUK KapaCHUHU U IOCIaHTUPMAl YHU
KEpak/id TaMOHTa Y3rapTUpPHIL, ONTHUMaJ [APOUTIApra SKUHJIAIITUPUIL, YHUHT
caMapaJIOpJIMTMHA KECKUH OLIMPHII MMKOHWHU Oepaau. MabiayMm TyllyHYajapra kypa
[5.6], onexkTpokMMEBHI Tabcup MoOOOWHUAA capdiaaHaéTraH dJEKTp DHEPrUsicu
MOJIAaHUHT KUMEBUM Y3rapuIlNra Ba HICCUKJIUK aXpaTuo yukuiura cad 0ymanu:

W:WX+WT (2 . 1)



by epma: W-DnekTpokumEBui unuUIoB Oepuill kapaéHuna capd OYnAraH sHeprus
MHUKJIOPH;

Wx—MoananuHr KUMEBUH y3rapuiura capg O0yiaran 3Heprusi MUKI0PH;

Wr—OneKkTpokuMEBHI UIUIOB OEpHIlla UCCUKJIMKKA ailIaHTaH 3JIEKTP SHEPruy
MHUKJIOPH;

MabnyMKH MyXUTHHUHT DSJEKTp KHUMEBHHM MapyalaHUIIA OOUUIAHUIIN YUIyH
Ha3apui HyXUTJAH AJIEKTpojiapra (aHO | Ba KaTo/ira) aHOJ| Ba KaTO/UIAPHUHT MyBO3aHAT
XOJIATUHUHT TOTECHIHAIWAAH IOKOPUPOK KyujgaHuIl Kyuwnuimu kepak. lllynmaruna
ANEKTPOIU3 Kapa€HU OolIaHaAM, JEKWH YHHMHI KyJa Kam Oynaau. DIEeKTPOKUMEBHUI
napyajaHull TE3JIUTMHUA OIIMPHUIN YYyH DBJIEKTpojjiapra KyWWiraH Ky4JIaHWUIIHUA
omMpuIl 3apyp. byHna snexkTpoasiapHu MyBO3aHaT MAaTEHUMAIUIAH OPTUKYA Ky4JIAHMIII
MYXUTHUHT OMHK (aKTHB) Ba KyTHOJIAHUI KapIIWJIMKIAPUHUA €Hru0 YTuil y4yH capd
oynanu.

DONeKTpOKUMEBUI  cucTteMa  (RJIEKTPOJU3EP)AICKTPOUIApUIAr  KyWIaHUII
Kyiugaru udojia OniaH aHuKIaHamd;

V=Vp,— pr1+na+nK+EYR (2.2).
by epna: V-Onekrpoanapaaru kwianuii, B.

VYp.—AHOJ peaKUUSICUHUHT MyBO3aHATJIAHTaH NOTEHIMAIH, MB.

Na ,Nx—MOC paBuIllla aHOJT Ba KaToJ KyTUOJaHUIIN (KOHIIEHTAIUSIBUM Ba KUMEBUI
kJ[>K\MOJIb.

YyR-DnekTtponurtna, 5SJIEKTpoajiapAa, KOHTaKTiapaa Ba jauardparmagaru
Ky4WIaHUIIHUHT NTacaiuiy, B.

DNeKTPOKUMEBUI CHCTEMAaHUHT SHEPreTHK OajaHC TEHIVIAMACHHHM KyWaarmda
udoaanam MyMKHUH:

Jut = Jt(Vpy - yp)+ Jt(ny+ Nt ZJR) (2.3).
By epna: t-OnekTpoknuméEBuii kapaén Baktu, C.

Jt(Ypu-yp)—X0I  MyXHTHH  DJIEKTPOKMMEBHMH  IapyaJlaHAIINAA  (3JIEKOJIU3)
MOJJIAaHMHI KUMEBUM  y3rapTupuuuiapura capd OynaraH -sHeEprus MUKIOPUHU

XapakTepaanau.



Uccukiuk ucpodnapura capd 0yiaran sHeprusi MUKIOpH
Nt tt2ZIR)(2.4)
udosa OWIaH aHUKJIAHAIN Ba DJIEKTPOKUMEBHH Kapa€H TE3MUTHUHHU XapaKTepianau, EKu

Oolllkava aiiTraHga yHHHT OpKara KaiTMaciuK JapakaCuHU KypcaTaJi.

Ea(2)

3Heprus

Peakuus mapamerpu

2.1. pacM. DHEePIrUSIHMHT Y3rapuil cXeMacH.

1-/lacTnabku KaMImoOHEHTIIap.
2—AKTUBJIAIITUPUITAH KOMIUIEKC.

3—Penakcanust MaxcyJioTy;

E. (1) Ba E, (2)—Teckapu peakuusUIapHUHT aKTUBJIAIITUPHUII SHEPTUSICH.

CyIOKJIMK aKTUBJIAIITUPHUII >Kapa€HU TYXTATWITaH TabCUP DHEPTUACU MYXUTAA
MOTCHIMANl JHEPTUs IIAKIWJA CAKJIAHAAW, YYHKUM YHUHI XapopaTh Yy3rapMainau.
KuméBuii KuHETHKaJga KHUMEBUW pEaKIUsd AaKTH JUHAMUKACUHM  TaCBUpJAIIa

“aKTUBJIAIITAPUIITAH KOMIUIEKC”, “aKTUBIALUITUPHUII SHEPTUSICH ‘‘TyIIyHYAJIApU KEHT



Kyutanunaau. HOkopuaa kypub® yuKwiIraH TepMuHiIapaaH Qapk Kaiaud ynap
CUCTEMaHUHI TMOTEHLHAJ JHEPruucM MaKCUMyMra 3>kaBoO OepyBuM, ¥y3apo TabCup
xKapaéHuJa atoM (MaJeKyJia)IapHUHT OpalMK XOJAaTHHU MOC paBHUIa OeNnruiaiiaf,
Xamja aKTUBJIAIITUPUITAH KOMIUIEKC SHEPruscu OWjiaH peaklus/ia UIITUPOK ITaJUraH
MaJleKyJIaJapHUHT 0apKapop XO0JaTH IHEPrusicu opacuaaru (GpapkHU KypcaTaau.

K¥ypcarub yrunran kumMEBnii KNHETUKA TyIIyHUAIapu pakaT Te3 YTyBUn
(10-13+10-15 ¢) xuméEBuil OOFIAHUNUIAPHU MaWI0 OYIUIN Ba OY3WIUIN >KapaHIapHU
XapaxkTepIanu.

Tamku Ttabcupiap OwiaH MOAJAHU aAKTUBJIAIITUPHIN, AaKCUHYA, Y3—y3uaaH
KUMEBUN  Y3rapummiapra onubd KeaMmaiaum Ba MyXUT OOCMMH Ba XapOpaTHUHT
TEPMOJMHAMHUK MYBO3aHAT KUHUMATIapuaa MYXWUTHUHI Ky3FaTWITaH XOJIATH YYYyH
sHeprusi caxkjaHumu d>(pdexktuaa udonananagy, xamjaa, OV SHETUSHUHT KUMEBUIA
peakmus 1aBOMHUJIa aKTUBIAIITUPWITAH MOJIJIa UIITHPOKUAATH TPaHCHOPMATIIHSITAHUIIT
abdexTuaa KypruHaIn.

XaM aHOAJIM XaM Ba KaTO/JJIM MyBO3aHATCU3 JJIEKTPOKUMEBUMN Tabcupuaa Oyiraxn
CYIOK OOBEKTIapJia JJICKTPOKMMEBUN TabCUPJaH KEWHE CHUCTEMAHWHT OPTHKYA HYKHU
MOTEHIMAI PHEPrUsICM KEJITUPUO YMKApraH peliakaius kapa¢Hiapu KeTajau Ba YHU
VCCHUKJIMKKA alJITaHTUPAIN.

Arap AaxKTUBIAIUTHPWITaH CYIOKJIMK OJITaH OPTUKYA ITOTEHUHAT DSHEPTUsICH
TEXHOJIOTHK >Kapa€Haa Kepak Oynran Oupop peakumsiaa capdianmaca y HUCCHUKIUKKA
ainaHu0 MyxuTra CUHru0 ketajau. by SHETUSHUHT WYKOJIUIN TE3JIMIU Typiauda Oyianu

Ba Kyiuaaru udoja OuinaH SMIUPUK YCyiaa aHUKIaHaau. [2.3]:

T=k/VAXS (2.5)

By epna: T—penakcauus BakTu, SbHI'U OUPOP CYIOKIHMK (MOJJA)HUHT (PU3UK KUMEBHIA

KAaTTAJMKJIAPUHUHT MYBO3aHAT XOJaTHAArd KuiMaTiapuJaH Oup MapTa y3rapuiuura
KETraH BaKT;
V—aKkTHUBIIAIITUPWITaH CYFOKIUK XaXXKMH, M.

S—3Herus anManIMHUIL CUPT 103acH, M2.



AX—aKTUBNAIITUPWITAaH CYIOKJIMKHUHT — XapopaTd, OOCHMMH Ba KUMEBUU
TapKUOMHUHT OapKapop MHKIOpU OWJIaH aHUKJIAHAIWTAaH Oupop (PU3MK — KUMEBUU
KATTAIUTUHUHT, MacajaH, OKCUJJIAaHUII—TUKIIAHUII MTOTeHUHAIU (y), UIIKOPJIUTU (pH),
ANEKTP YTKA3yBYAHJIUTUHUHT () MyBO3aHAT XOJaTHIaH OFUIIIU.

OneKTp aKTUBJIAIUTUPWITaH KyWwId OKCHIJAHTaH MYXUT KyWwId THKJIaHYBYU
MYXUTAaH Kypa aH4Ya CEKWH pelakcalusiaHad Ba YHUHT CEKUH OOCKUWIH
3JIEKTPOKUMEBUH peslakalusicy JaBUPIIN OUp Heuya oliraya OOpUIIN MyMKHUH.

Kyunn THUKIaHTaH »AJIEKTPOAKTUBIAIITUPWITAH MYXUTHUHT 3JIEKTPOKUMEBUN
penakcanusicu AaBpu OWp Heda MyXuTJIapAaH Oup Heua MUHYyTJIapaaH Oup Heya oifraya
OYIUIIM MyMKHH. YHUHT JaBOMHUWJIWTH MYXUTHUHT MHUHEPAJUTAHHIIYBUTA, OCpHII
peKUMIIapUra, CakJIaHUII YCYJUTApUTa, CYIOKINK XaXXMura Ba 0OIIKa oMusuIiapra OOFIuK
oynaau.

2.2.Pacmaa NaCl nunr 0,2 M 3putmMacuja 3JIeKTp UiuioB 6epud xartonut (2.2. a.
Pacm) Ba anomutma (2.2. 6. Pacm) penokc—TOTEHIMANIHUHI BakT OyiiMuya y3rapuin

JAHAMUKACHU KYpCaTHIITaH.
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l—-arpu unsuk xaxmu 50 mi, 2—cu 200 mut, 3—cu 1000 M Ba 4—cu 10 M3 Griutran
HaMyHaJlapja y3rapuiil JUHAMUKaCUHU UQoaananiu.

Orpu 4u3WKIap aHOJUT Ba KATOIWT XAKMUHUHT Ky4Id TabCHUPUHUHT KypcaTho
Typubau. Oparna Typiau TEXHOJIOTHK >Xapa€Hiapja 3JIEKTPaKTHBIAMITUPUITaH CyB Ba
CyB JpuUTMajapu Tal€piaHraHuna OWpAaH WIIATWIMAaiaM, OyHIAa OYHMK CUFUAA
CaKJIaHallll MyMKHH.

DnexTp AaKTUBIAITUPWITAH MYyXUTIAaH camapand (QolganaHuin —BaKTUHU
xucoOnam y4uyH Kyiuaaru udosa tapcus Kumaran (Anexun CA) [1].
T,=1/kV(Y,-Y)\Q (2.6.).

By epna: t,—3nexTp ummioB 6epuiraH CyIOKJIUNKHU caMapalid UIUTATHII BaKTH, C.

V—-CyIOKJIUK XaXMH M3,

VY, —DIIeKTp aKTUBATOP/IaH YHKUIIAATH CYIOKJIUKHUHT PEIOKC — IMaTeHInamu, B.

VY —Kapaénra 3JIeKTp aKTUBIAMITUPUITAH MyXUTHUHT KaTaIUK TabCUP ITAJUTAH
PEIOKC—TOTEHIIMAIIMHUAT PyXcaT 3TUITaH MUHUMAaJ MUKI0pH, B.

K—Cyroxnuk tabuatura OOFIUK OVJIraH 3J€KTp aKTHBIAIITAPWITAH 3PUTMAHUHT

pEeNaKIUsICH JapakKacMHU  XapaKTepiOBYM MPOMOpPUUOHAIUK Kohduuentu, B.



Q—Cyroknuk caphu, m3\c.
K=t/ta(Vyax—Ymin)-  (2.7.).
By epna: t}—DneKTp aKTUBIAIITUPUIITAH SPUTMAHUHT KU3IUpUIL XapopaTu, OC.

t,—XoHa xapoparu, 24 °C.

VY yax—MaBXKyJ MOH — TYy3JM TapkuOJa 3puTMa XOCUJ Kuja OJIAJIUTaH MaKCHUMall
pPEIOKC — MOTEHIMAI MUKIOpH, B.

Vimin—bapkapop xosaturada penakcalMsUlaHTaH CYIOKJIMKHUHT SKCIEPUMEHTal
u3NlaHunuiapjga  [4], CyIOKJIMKHUHT  MaH(Quil  OKCHJUIAaHUIIUM  —  TUKJIAHMII
NOTEHIUAIIMHUHT CaKJIAHWIII BaKTH pejakcaiusl JaBpU CYIOKJIMKHU aKTUBIAIITHPUIIL
ydayH capdiaHraH »dJEKTp OSHEpPrusick OujiaH TecKapu OOFIMKIMKAA OSKAHIUTH

TacTUKJIaHTaH. 2.3. pacMm.

/mMB , T

+500

-500

2.3.pacm. Pesakcanms JaBPUHHUHI JIEKTP AKTHBJIAIITHPHUINTa cap(uiaHraH

JIEKTP IHEPIrUsiC MUKIOPUTa OOFIUKJIUTH.



1. J=5,5A, t=40 mun, W=660 Bt u/n

2. J=5.5A, t=40 mun, W=330 BTt u/xn

3. J=55A, t = 40 mun, W=165 Bt u/n

Xnopau HaTpeHUHT 1 % 51 spuTMacH 3eKTp akTuBIamTupuirasaa: 3300
kr\ capdaa penakcamus Baktd 10 coatman optuk; 6600 kr\n capdaa,
penakacainusa BakTh 4 coarnan optuk 13200 kr\n capdpaa penakcanusi BakTu 3
coar arpoduaa ¥3 BaKTH/IAa AKTUBJIAMITUPUITAH MYXUTHHHT MHHEpPAJUIAITyBUHU
penakcalus BaKTWTa TabCUPH YpraHWiraHjaa KyWHWJard HaTwkKajlap OJIMH/IU:

DnekTp capdu oup xun 6ynubd Koaranuaa. 2.4. pacm.

J.Mun
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2.4. pacm. Pegakcanusi JaBPUHHHI JJIeKTP AKTHBJIAINITHPWITaH SPUTMAHUHT
MUHEPJIAILYBUTa OOFJTUKIUTH.

Penakcammsi BakTH CYIOKJIMKHMHT MHWHEpajallyBUra TYFPU MPOMOPIIMOHAT
OofylaHraH, SbHM MHUHEpaJallyBU OpTUO Oopaau; yiia d3JeKTp  capduia

OKCHJTAINUII—TUKIIAHWUII MOTCHIWAIN MUKIOPHU KS'fpcaTI/IJII‘aH.

2.5. pacM/1a AKTHBJIAIITUPWITAH MYXHT PeJIaAKCANMSHUHT CAKJIAHUII
repMeTHKJINTUIra O0OFJIMKJINTY KYPCATHIITaH.
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2.5.pacm. Omnektp aktuBnamTupwirad (0,5 1 gaH) Kuciataid 3pUTMalapHU
OJIMHHUILM Ba CakJaHUIIMAA Y MUKIOPUHM Yy3rapuil rpadpuru, ab, ad—iekTp KUMEBHIA
agomut Ba kKaromuT 0,1 % Na CL sputmacuna Tait€pnanran bk, dl-anonut Ba
KaJIOJIMTHUHT aTpo MyXuT OujiaH MOJJIa ajJMaIlIMHYBHCH3 peliakcaiusi (TepMeTHukK
yaunuiapaa) be, dm—aHoIUT Ba KATOJUTHUHT OYMK MJMUUIAPJATH peaKcalusCH
(CAHUPU mabiymoTiapu).

DnexTp WIUIOB OepuiiraH CyB XOJIATUHUHT HA30paTh KyHuaaru 5 Ta acocuit
KypcBTTUUiIap Oyinua Oaxapwiaau. YyHku Oapkapop OyiamaraH MKTajIcTaOWMII
cecreMasiapjia Oy KypcaTKWuJlapHU aHMKJAIl AroHa, OJAuN OuiBocUTa ycyd OYyiub
YHUIIOJSIP 3JIETPOKUMEBHM TabCUP MHTEHCUBIUTUHY KYpcaTaau.

Kymuunuk kuméBuii xapaéunap kepakiu WyHanmumiga dakat pH HUHT Mabiiym
oup kuitmaTiapuaa yTaau Ba Oy xonaT yuuiad Typaau. Macanad cyBaa KapOaHaTIu
MYBO3aHAT XOJaTU YXrapuiu WyHamumu QaxaT cyBHUHT pH kypcaTkuuura OOFIUK

oynaau.



Mertannap ruApooKcuu, KapOoHaT/Iap Ba TUApPOKapOoHaTiap (akaT CyBHHUHT
Mabaym Ooup pH xypcatkuunapuna xocwi 6yna oonutaiiau. CyBHUHT pH KypcaTkuuuHu,
CYBTa 3JICKTPOKUMEBHIA TabCHUP KWJIHUII JKapa€HUHUHT OXUpHUTAua, Y3rapTUpUO TypHII
KEpakK.

Y—CyBHUHI  OKCHJIAaHUIIU—TUKIAHUII TOTEHUIUANU (PEOKC  IOTEHIHAN).
OkcuanaHum — THUKIAQHUII peakuusgapu JAe0 CylooK cucTteMajga Typiaud Typiau
MOJIIAJIADHUHT y3apO OKCHJUJIAHMIN BAa TUKJIAHUII )Kapa€Huapura antuiaau. Moaganusr
OKCUJUTAHUIIIM YHUHT TapKuOMil 3apadanapuiaH »JIEKTPOHJAPHUHI YMKHUIIM Ba
y30KJIaIUIIKM OwiaH OOFJIaHTaH, TUKIAHUIIA SCa—d3JCKTPOHJIAPHUHT  TapKUOMii
3appavanapra KyIWIHIIHIA F03ara KeJau.

Arap CylOKJIMKKa METaJUl, MacajaH I[UIaCTMHA DJJEKTPoJ  TyLIMpHica
ANEKTPOJHUHT  CYIOKJIMK OWiaH 4yerapacuja mnarenuan xocun Oynmagu. by
MATEHIIMATHUHT KaTTaJIUTd Ba KyTKOJIWJINTH CHCTEMAaHHMHT JJICKTP XOJjaThra OOFIIUK
Oynaau. Penmokc—moTeHIMall  MUKJIOPH  CHCTEMaJard  OKCHUJIAHUII—TUKIAHUII
YKapa€éHJIApUHUHT UHTEHCUBIIMK ME30HU OVIMO XU3MaT KWJIaIy Ba Iy CUCTEMaHU XOCHII
KWITaH WOHJAPHUHT OKCHUJUIAHUII Ba TUKJIAHUII IIAKIJIApUAard KOHIEHTpalUsIapura
HHucOaTH OWJIaH aHUKIaHaIu. [3].

Penokc—noreHnman MHUKIOPH DJEKTp aKTUBJIAIITUPWITAH CYHOK CHUCTEMAaHUHT
baouK JapakaCMHW 1Ty CHUCTEMaHWHT KUMEBUU peareHTiap (WIIKOp Ba KHCIOTa
Owsan) OunaH UIUIOB OepwiaraHuaad (paoyumMrura HUCOATaH KYPUHUINIUIATH OUIBOCUTA
KypcaTkud Oyirda 00X0JIaHHUIIIN MyMKHH.

Penokc—norennuan y3rapumu Oyiuya 53JE€KTp aBTHBIALITUPWITAH CYBHUHT
UIUIOB Oepuill OOBEKTIapu OWJlaH y3ap0 TabCUP WHTCHCHUBIMTHA KUMEBHUM PEaKIIHs
TE3JINTH Ba MYHAIMIIHA HA30paT KWJIMHUII MyMKHUH.

Penokc—moTeHIman KaTTaIMTUHY JICKTP UIIUIOB OEpHUIIl )KapaéHUHUHT OXUpUTrada

Ha3opaTt KWJIKII TaBCHA KUJIMHAIU.
T—BHGKTp AKTHUBJIAIITHPUITaH CYB XYCYCHATIAPUHHUHIT COKHH BHGKTpOKI/IMéBI/Iﬁ

penakcalusiacy J1aBpy. DJIEKTP KUMEBUN TabCUp HATHXKACHIA CYB METacTaOWJI XojaTura



yTb, Karop cneuuduk Xxycycustiapra sra Oynub komanu. by XycycusitiapiaaH
camapany (QoWJaNaHWII yYyH HIUIOB Oepwirad napxosl WIUIATHIWINN 3apyp. by
XYCYCHSITIAQPHUHT OMp KMCMH aKTHBJIAIITHUPWITaH CyBHUHI OapKapop TepMOJWHAMUK
MyBO3aHAT XoOJjaTura KaWTumm capu kamanub (iykoau0) Oopamu. DiekTp
AKTUBIAIITAPWITAH CYBHUHT aHOMal XYCYCHSTIAPUHHU CaKiIad KOJHII JaBPH COKHH
ANEKTPOKUMEBUN  peJlaKcansl JaBpu JeHWnagu. AKTHBIAIITHPWITAH — KaTOJHUT
Tal€piiaHraH CYIOKJIMK XaXMU Ba CakJaHUII IIapouTiapura Kapad Y3WHUHT
XyCycUsTIapuHM OWUp Heya CcyTKaraya cakjia0d Kodaad. AHOJUTHUHT COKHUH
ANEKTPOKMMEBUI penakcanus JaBpu OMp Heda coaTaaH OWp Hewa cyTkarada Oyiaau.
AKTHUBIAIITUPUIITAH CYIOK CECTHAJIADHUHT pEaKcalusicu Xakuja Oaradcus KeWHHTu
kucmaa Tyxtanamu3. CyBHHUHI 3JIEKTP aKTHBIAIITHPHUII Kapa€HU JOUMO SJIEKTPOJIU3
xapa€Hu (Eku Teckapucu) OuiiaH Ouprajiukaa yTaau.

DnexTposn3 kapaéHu KaTOJMUT Ba aHOJIMTIA KalTa THKJIAHAJAWTaH y3rapuiiapra
oi0 Kenmaau, MacajlaH aHOJUTIAH XJIOp XOCHJ OYnu0 akpanud 4duKaau, KaTOJUTAaH

BOJIOPOJT aXpaaud 4YMKaau, KapOOHAT Kalluid €KU MarHuil TUIAPOOKCUIU YyKMara

avnaHagy. Ilyaunar yuyn T KYyOpOK CYBHMHI OJJIEKTP KHMMEBHM aAKTHBIIAILIMILI

Kypcatkuuu  OYynu0O  xucobmaHamgu. Ty DJICEKTPKUMEBUNA  TabCUp  Kapa€HU

TYyTaJUTAHTAHWUJIaH KEUVH YI4aHaIH.

q—CyBra OJJIEKTp TabCUp HWHTEHCUBIUIH. CyBHHUHI D3JEKTPOJIW3 KapaCHH Ba
ANEKTPOKUMEBUN AKTUBIAIUTUPUINIINA UHTEHCUBIUTU DJIEKTP TabCUP MHTEHCUBJIUIUIA
O0ornuk. by kypcaTkuu (pU3MK HyKTaum HazapJaH XaM MKTHUCOJIWW HYKTau Ha3apJaH Xam
MYXUM XHCOOIaHAmH. YI4OBIap GyTyH SIEKTP MILIOB GEpHII BAKTH NABOMH/IA DICKTP
TapMOKJIar'k TOK KaTTAJIUTMHU YI4al amaira OmMUpUIIaIu.

Cysnaru My>* Ba C,2* nonnap xoHuenrtpauuscyi. CyBHUHT KaTTaIUuru yHaaru Mg+
Ba C,2" moHnap KOHUEHTpauuscu OunaH aHukiIaHagu. CyBra aJeKTp HILIaB Oepuill
xapa€Huaa oy VOHJIap KOHLEHTpauusCH MUKJIOpH Maxcyc YII40B
acOobyiapu—roHameTpyiap Ouinan ynmuad Oopwiaau. Jlekun OyHpail YyiuaBiap caHoat

MUKECHIa OakapuiraHaa KaTrTa XaToJIMKIapra uyn Kynunaau.



AHHUK MabIyMOTJIAp OJIMII YYyH CyBJaH HaMyHa oOJIMO, y KHUMEBHM TaxJui
BUJIMHAAM, OyH/A siHA TU1a3Malid (POTOMETP XaM KyJUIaHUJIAH.

HNonnap KOHLEHTPALMICUHU YiHanulap 3J€KTp HWIUIaB Oepull OJIIWJAaH Ba
oxupuaa Oaxapwiaau. lyHu TabkuTiam jJo3uMKH Oapkapop OyimaraH, mMeTacTaOui
TU3UMIIAPHUHT (U3UK—KUMEBUN KYPCATKUWIAPUHU YIyall HOTYFpU OYnaau, YyHKH
xapaéHga Oapua KypcaTKhwiap y3rapuO Typaad. YHHIOISP 3JIEKTPKUMEBUN WIILIOB
Oepunran (CyB) CYIOKJIMKJIAp XxaM Oapkapop Oynamaran wmeracTtabwi cucrema
xucoOnaHaau. XaKUKaTIaH XaM YJI4oB acOOOJIapUHUHT 3JIEKTpoAiiapy OyHAail MyXuUTra
KUPUTWITAHUIA YIIYOB HaTIKaJapura Kymiaad OMWUIap TabCHpP 3Taad, Ba YIYOB
HATWKAIAPUHUHT XaTonukiapuHu omupamau. lllynmait Oynmummra kapamaili rokopuaa
aiiTwiran karranukiaanu yndam (pH Ba V), ynapHu Gapkapop XaTONMKAAH OFUIILIAPU
Oyiiya Ha3opaT KWIHUII SiTOHa OWjBOcUTa Yymuam ycynu Oynuod konmokaa. Ly ityn
OWJIaH YHUTIOJNAP AJICKTPOKUMEBUHN TahCUP UHTCHCUBIIUTH OOX0JIAHMOK/IA.

VII40B HaTHXanapyHH XaKMKATra SKHHINTHHA KaoiaTIoOBUM IIapTiap Oyino
YIIUOB AalmaparjiapyHd Ba YIYOB TEXHOJOTMYCHMHU CTaHAApTIAIITHpUILIUD. byHnaa
U3JIaHUII OOCKWWIApU OpacHJiard BakT MHTEPBAJUIApH, Kapa€Hiap KeTMa- KETJIUTH Ba
OOIIKa MAapoUTIap XUCOoOTa OJIMHUILIN 3apypP.

[lly cabGabnm Kydugard MIIMMH3Aa YpHATUIAETraH MyXUTTa KUPUTUITAH HUHEPT
(IU1aTMHA) 3JEKTPOAIard OKCUJIAHUII — TUKJIAHUII MMAaTEHIHAT MUKJIOPH Y3rapHilliapu
kentupuwirad. KypcarkuuinapHUHT KaTTaauru HOpMail BOJOPOT 3JIEKTPOJ MTOTECHIMAINTa
KEeNTUPUIMaraH, Xakukarjga ¢oimanaHuiIran XJIOp KyMyT 3JEKTPOJIJArd MOTEHIUA
OJIMHIaH.

[[lyan Takuamam JIO3UMKH, X03UpJa KyTUOTAHUII KAPIIMJIATHHUEHTHO YTHITa
capp OYnaguran OSHEPrussHU TpaHCcPOopMalUICH Ba TAKCUMIIAHUIIM TYJlaUruda
VpHaTuiamarad. byHaa S7IeKTpOKMMEBHI CHCTEMaHMHI 3appadajupu Ba ¢azalapuHu
KBAaHTOBOMEXAaHUK Ba TEPMOJAMHAMUK Y3rapulUIApUHU OUprajvkaa YpraHuwidild
KEPaKJINTH KylIMM4Ya KUAMHYUIIMKIIAP TYFIUPAIU.

Opnatna amanuii  xucoOjapaa dJEKTpoIu3 kKapaéHuja YTaéTraH KUMEBUU

peaKUMsUIAPHUHT THOOC 3pKUH SHEPIUUCHJIaH KYIPOK OYiIran OyTyH 3JE€KTp SHEPrusicu



WCCUKJIMKKA aiIaHa/Iu.

[llynnait  Oyncama, Hazapuih  XapakTepiud  UOUIapAa  AJIEKTPOJJIapHUHT
KyTyOnaHumu  (3JIEKTPOKUMEBUN  peakiusi OpTHUKYA Ky4WIaHWIIM) CHCTEMaHUHT
NOTEHIMA] DHEPrUsICMHU  Y3rapuiiura ojaud KeIuIM TabKujsiaHraH. bByHuHT
HaTWxkacuga (asamap derapacujard SHEPreTUK TYCUKHU €Hru0 YTraH 3apsiijiaHraH
3appadanap (3JEKTPOH, HOH) TEPMOJMHAMHUK KUMEBUN peaklys KETUIIN YUYYH KEPaKIH
SHEPTUAJIaH KYTIPOK dHEPrusara sra 0ynaau.

[ToreHnman >SHEPrUssHUHT OY Y3rapuinud dSJEKTPOJ OJAW 30Hacuaa OyiaraH
MoOJJlajJap OTOM Ba MOJIEKYJAJapUHHUHT BaJIEHT JJIEKTPOHJIApH 3JEKTPOH OpOUTacu
ypraya  paguyCHUHUHT  y3rapuiud OwiaH  OofjaHraH  Oymaiau, Ba  DJEKTP
AKTHUBJIAIITUPUIIJIAH KEHUH IOKOPU KUMEBHM (aosTuru KypuHuinuaa ndoaanaHaam.

Arap aKTHUBJIAIUTUPHUIL JIEKTPOKUMEBUI CUCTEMAaHUHT OPHUJ 30HACKA YTKayuica
MOJIJIAaHWHT THKJIAHWII THAKIH (HAOJUIUTH KamMahaau, JEKWH MOJJAHUHT OKCHJJIAHUIII
IaKIu (GaoJIITUTH SKBUBAJIEHT OPTATH (G ).

Arap aKkTHBJIALUTUPUILI 3JIEKTPOKUMEBUN CHCTEMAHMHI KaTOJ 30HACHJAa amalra
OLIMPUJICA, MOJJAHUHT THUKIAHUII MIaknd (AoJUIMTKM OpTaad, OWpAaHWra YHUHT
OKCHUJTAHUIII MAKJIMHUHT (Ha0JUTUTH KaManau.

yHu TabKuIal J03UMKH, Takiud sTunaérran yciayOna KYpuiiaérraH sJIEKTp
AKTUBJAIITHPHIN >KapaCHUa YHUHT (DAOJITUTH MOJIAHWHT OKCHJIAHWII Ba THUKIJIAHUII
KOHIICHTPAMSIHUHT KaMpOK Yy3rapHilifja Ba KYNPOK CYIOKJIWK HWOHJIAPHUHT aKTUBIUK
KOd(pUIIMEHTH MUKIOPUHUHT Y3rapuiiapura O0FauK Oyauiiy MyMKUH. S'bHH Oy epia
aKTUBAlLlUsl TabCUpUJAa OYITaH CYIOKIUMK KaTTaIMKIapu arpod MyXuT OusaH
TEPMOJMHAMHUK MYBO3aHAT XOJIATUJIarM KaTTAJMKJIapura HuUcOaTaH KYIMpOK Yy3rapaiw.
[llynra kapamaid, peaJl cuUcCTeMallapia, MOJJAJapHUHI KHUMEBUN Y3rapuluiapujia
MOJIJIAaHMHI OKCHJIJIAaHUII €KW THUKJIAHMII [HAKWLIApUAaH OapKapop TEpMOJIMHAMUK
KYPUHMIIUTADM ~XOCHJ OYynuImM MyMKHH. byHzma acocuil omwapaaH Oupu
3NIEKTpoNapJaru mnoTeHuuauiap ¢apku xucobnaHaa. by »sca karon Ba aHoA
AKTUBJIAIUTUPUIN KATTAIMKIAPUHUHT a0CaNIOT MHKIOPU OPTHUII 3XTUMOJIMHM FO03ara

kentupaan. YyHkH UNUIOB OepuiaéTraH CUTEMaHW OKCHJUTAHWIN €KW TUKJIAHUITAHUHT



Oapkapop 00CKHYHIa YTKa3au.

ByHnait Oapkapop CHUIKUII KATTAIMTUHM TEPMOJMHAMUKA TEHIJIaMaiapuaaH
¢oiinananu® 6axosamnr MyMKHH.

fF+bD?—cC+dD=+Ze! (2/8)

Oy epna: a, b,c, d—crexuomerpuk ko3dduiueHbIap.

bynpmaii peakuusa sxapaéHuna THOOCHMHT TEPMOIMHAMHK KOA()(PHUIIEHTUHUHT
y3rapuiiy Kyinaara ugoaaiaH aHUKJIaHA M.

AG=(cAG+dAGA)—(aAGA+bAGy) (2,9)

ONeKTpoanap  NaTCHUMAIWHUHT  Oapelapop  KuiMatmapu — Qapku  Emp,,,
ANEKTPOKUMEBUN PEAKIUSIHA TEPMOJMHOMUK XUCOOM acocuaa aeukJaHaau, Ba
MOJIAaHUHT peasl KHAMaTHHU XUcoOra onmaiu. YHUHTr udoaacu Kyiuaaruda 6ymaum:
Emasn=—4.18-AG|\ZF; (2.10)

Arap snekTpoanapAa KydlIaHWIIHM ommpuica Emp,..> Em..., Kuiimatra Tyrpu
KeNaguran OOolIKa 3JEeKTPOKMMEBHM peakius OonulaHuiid MyMKUH.ByHIa TeHriama
YyXeMaTHK paBulIa KyHuarnya KypuHHUIIIA E3VWIUIIA MyMKHUH:
aA+bB,—eE+HF+Z -1(2.11)

by BasusATma TepMOAMHAMHUK NATCHUWAJIHWHI Y3TApUIIA KyWHJArura TEHT
oymanu:

AG,=(eAGr)—(aAG,+bAG,)(2.12)

AG; Kyinaaru KaTTaauKKa KYIpoK;:
AGH(E™ s EMpss )\ Emp1(2.13)

[yngait  KUIKMO,MKKUHYM  AJIEKTPOJ] PEaKUMsSICH  HaTWXacuia OUpUHYU
AJIEKTPOKUMEBHM peakiusi MaxcyJIOT XOCcus OViaau, OyHIa OJMHTaH MaxcCyJOT KYMPOK
3Hepruura sra OyiaayM Ba AACTIA0KW CHCTEMAaHMHI MYBO3aHOT XOJIATUJAH OJIMCPOKIA
YKoMnamran oyaaau.

Xap Oup 3JIEKTPOKMMEBUN aKTHUBIAIITUPUIL TabCUpUJA OYITraH cHUCTEMa Y4yH
OKCHJIJIAHMIII Ba TUKJIAHUII XOJATU JApaKaCUHUHT MAaKCHUMaJl OAJIaHTIIUTU XapaKTepiiu

OY1n0O, COKMH DJJIEKTPOKUMEBUN peaCAIUSIHUHT OOIUIAHFUY JaBpUra MOC KeJaiH.



XaMmJia aKkTUBJIAIUTUPUITaH cUCTeMa OapKapop TEPMOJIMHAMUK MYBO3aHATra SpHILUII
Uynuaa akTUBIAIUTUPWITAH CHCTEMa YTaAUraH OKCHUJUIAaHWII Ba THUKJIAHMII TICEBJIO
Oapkapop Xonarjapu COHM OWJIaH XapakTepiaHaiu. “MyXUTHHHI 3JIEKTPOKUMEBUMN
penakcanuscy’”’ TyIIyHUYacura alnoxuia aHUKINK KUPUTHIL JO3HUM.

MyXUTHUHT  3JIEKTPOKMMEBUN  pellakcalusici—0y MaKpOCKOMUK (MYyXHTHH)
CHUCTEMaH! »JJEKTP MyBO3aHAT XoJlaTUTa KaWTum kapaéHu Oymamu. MyBo3aHaT
XOJIATUJAH YHMKApWJICA CHUCTEMAaHHUHI JJIEKTP IOTEHIMAJ SHEPIHsACH OpTaAH, JIEMaK
penakcanuscuia SHEPTUsl YNKAPUIIMIL Ky3aTHIIAH.

MyXUTHUHT 2JEKTPOKMMEBUM pEIaKCalUsACH KalTa TUKJIAHMaWIWTraH >KapacH Ba
IIYHUHT YYyH SHTPONUSHUHI OPTHILI KOHYHHMra Kypa, CUCTeMaJaru 3JeKTp MOTEHIHal
SHEPTrUsCU UCCUKJIMKKA aillaHaau, Oy SHEprusi AMCCUNIALUACH ASHUIIaIH.

Xap Kangal  Oekapop  XOAuCaJarujaeKk  MYXUTHHHT  DJIEKTPOKUMEBUI
penakcalnMsICH CHUCTEMaHUHT (pakaT TepMOAMHAMHUK KypcaTKuuiapu OwiiaH (macajiaH
OocuMm, Xxapopar Ba XOKa30) AaHUKJIAHMall yHUHT MHUKPOCKONMK KaTTaJUKJIapH,
AKyMIIaJlaH MOJJia 3appadajlapuHUHT y3apo TabCUpU OWilaH XapakTtepiaHaiau. byHnait
KypcaTkuuiap cudaTuia 3appadaJapHUHT MyXUTIArd SpKUH YTUII BaKTH, Ba YJIApHUHT
pKUH YTUII Maco(acuHU KypcaTHIl MYMKHUH. SIBHM aTOM, MOJEKyJja, HOHJap,
KY3FaTWIraH 3JIEMEHTAap 3JIEKTPOHJAPHUHI KETMa—KEeT >KOMIAITraH MKKH ypUHUILIApU
opacugardn Macada Ba BaKTH JKyJa KAYMK Ba KaM OYJiIraHiauruigaH dJCKTP
OapKapOPIMIIMK YPHATHIIMIIN UKKA OOCKUY/Ia KETA/IH.

bupunun 60ckuuga MyBO3aHAT XOJIATU CUCTEMAHMHI KUYMK OMp KHCMHUJA ro3ara
kenaau. by Kucmiap MUKpOCKONMK Kam OynMiivra kKapamail arpodparunap Ouiad
AJIEMEHTAp ¥3apo TabCcUp OYiraH Kymiad MoieKyianapaan noopar 6ynaau. by kucmiap
yinyaHa€TraH MyxuTaa Oup OupHIaH HU3OJALMAJIAHTaH XojaTaa Jaed KaOysn Kuiuml
MYMKWH.

Vnapaa siekTp KBa3UMyBO3aHAT XOJAaTH yHYa Kyn OyiaMmaraH TYKHaIIyBJIapAaH

KEWWH 103ara KeJjajiu.

by xapa€nra Kucka 5JI€KTpOKMMEBHN PENTAKACHIl BAKTH MOC Keaaau: Ty,



NkxkrHYM OOCKMY/Ja COKHMH DJEKTPOKMMEBHM pelakcanus >xapa¢Hiapu OViauo
YTaau, HaTWXKala CHCTEMAaHMHI Oapya KUCMJapuaa OKCUIJIAHUIN — THUKJIAHUII
noTeHuanu Tearaamanad. CoKuH xapa€Hiap Kyaa Ky KeTMa — KeT ypuuiiiap Ouian

YyTaau. YJIapHUHT perakcalys BaKTH CHUCTEMa Yyimdamuiapu (Xa)XMu)ra ImporaplyaHan

Oynmamm, Ba T, ra HucOaTaH aHya KarTa Oynmagu. by BaKT COKMH 3JIEKTPOKMMEBHI

penakcanus Baktu T, (neiunaamn) 1ed aTaauimm MyMKHH.

OKClepuMEeHTANl W3JaHUIIIap OWIaH aHUKIAHTaHKH COKHH SJICKTPOKUMEBHIA
penakcanys BaKTHHHA KECKHUH OIIMPHUIN YYyH WMILIOB OepHIIaéTraH CYIOKJIMKKA MabIyM
OWp MOHJIAp KUPUTHUIII MyMKHH.

YnapHu akTUBIAMITUPHUO SJIEKTPOKHUMEBUI HIUIOB OEpwiraH CYHOKIUKIA (aod
HyKTaJlap XOCWJI KWIMHAIW. By HykTanap CylOKJIMKHHHT OOIlKa HydTajgapura HucOaTaH
KYTIPOK TMOTEHITMA DHEPTrHUsl 3amacura sra 0ynmo, CycTpoK penakcarusi Oynamu. bynma
KylIMM4Ya KHPUTHITAaH WOHJAp TEPMOJMHAMUK MYBO3aHATra JPUIIHIN WYIHIa YHAA
SpUraH MeTall MIIKOpJiapura HucOaTaH KYMNpOK JHEPreTHK  IICEeBI0apKaop
KOH(bOopMausIap XOCHI KUJIaIH.

By 3ca ayiekTp aKkTUBIAMITUPHUITAH CUCTEMAaHH TEXHOJIOTHK kapaéHimapaa GonaaIaHu
camMapaJopIUTMHN ONIMPHUIN WUMKOHUHHM Oepamu. ByHaa y3apo TabCHp HWHTEHCHUBIUTH
yUyH 3apap KeATUpMal aKTHBAIMsIaH KCHUHIM KOHTAKT BaKTHHH OLITPUII UMKOHUHH
oepamu. Hatmwkana TeXHUK (TpaHCIIOPTHPOBKA TypHU Ba BAKTH) Ba TEXHOJOTUK (aTpod
MYXUT OWIaH DJHEprusi aJIMalliHYBH HWYKOTHJAAHW) MacajlaH  COJIaTallain,

AKTHUBJIAIUTUPWITAH CUCTEMAIAp OMIIaH OOFJIaHTaH MyOMMOJIAp OCOH €YMIIA[IH.



11.606.XyJ10ca

1.CyroKnukiapra YHUIIOJNSP DOJEKTP HWIUIOB OEPUITHUHT acCOCHM Makcaau
*apa€HJa HUIITUPOK OTAaETraH CYIOKJIUKHUHT  (PU3MK—KUMEBUM  CTPYKTYpacUHU
(TapkHMOMHM) Y3rapTUPUO TEXHOJOTMK MKapaCHJIapHU camapaJOpJUTUHU OLIUPHILIUD.
CyIOKJIMKKa DJJIGKTp TOKM OWJIaH TabCUp OSTUII MIAPTIIAPUHU TAHJIAIl TEXHOJIOTHK
*Kapa€Hra YHUIIOJNSP HWIUIOB OEpPUITHUHT MaKCUMall caMapand Oynuiu OuiiaH
aHUKJIAHAIH.

2. Cyronukiapra 3JeKTp TOKH OWjIaH TabCUP ITHINHUHT aCOCHU IIApTIIApUHU Ba
YHUTIOJIAP UIUIOB OCPUI YUYH SIPATWITaH KyPHUIMAHUHT KOHCTPYKIMSICUHU aHUKJIAWTH.
YHunonsp odNeKTp WHUIOB OepHil TEXHUKACH Ba TE3HOJOTMSICHHMHT — aCOCHM
KypcaTKuujgapu OHpOp TEXHOJOTHK KapaHJa CYIOKJIUKHH  3JICKTPOKUMEBHIA
AKTUBJIAIITUPHUII  MAaXCyJOTJIIADHU  KYJUIAHUJIUII ~ XYCyCHUSITIIapy OujlaH  SIKUHAaH
Oofnanran Oynamu. bByHma »sneKTpoKMMEBUM JkapaCHJIIApHUHT aHbaHaBUM cudar
KypcaTkuuiapyu (MaxCyJOTJIapHUHT TapyallaHuIl Japaxacu Ba Oolnkanap) OwuiaH
Oupraivkaa YHUIOJSP dJCKTP UIUIOB OEPUIIl caMapacy YHHUIIOJSIP TabCHP KypCcaTUIITaH
CUCTEMaHUHT (PU3UK-KUMEBUN penakiust BakTH, PH ¢dapku Ba penoxc—moTeHIpamiap
dbapku OWIaH XaM aHUKJIAHAIH.

3.YHunonsp 3NEeKTPKUMEBHM HILIOB OepuiraH (CyB) CYIOKIUKIAp Oapkapop
OynMaran MetacTaOwiI cuctemMa XucoOJjaHaau. XaKuKaTAaH XaM YI9oB acO00JapuHUHT
ANEeKTpoIapu OyHIall MyXUTra KUpUTHITaHUAA YIIYOB HaTHXKajJapura Kymiad oMusuiap
TabCHpP J3Taad, Ba YI4YOB HATWKAIAPUHMHI XaToJuknapuHu ommupaau. [lynnai
Oynummura Kapamai OKOpUAa aWTWITaH Kartanukiand ymdam (pH Ba V), ymapam
Oapkapop XaTOJWKIaH OFuIUIapu OyiKMuYa Ha30paT KWJIUII SITOHa OWJIBOCHTA YIrdall
ycynu Oynu6 konmokna. Iy #ynm OunaHn yHUOOJAP BJICKTPOKUMEBHUM TabCUP
WHTEHCUBIUTH 00XO0JIaHMOK/Ia. Xap OUp AJIEKTPOKUMEBUN aKTHBIAIITUPHUIN TabCUPHUIA
Oyiran cucreMa y4YyH OKCHJUIAHMIN Ba TUKJIAHUII XOJATH Japa)KaCUHUHT MaKCHUMal
OAaHTIUTH XapaKTepiau OYIuO, COKUH 3JIEKTPOKMMEBHM peaiCallUSIHUHT OOIUIaHFUY

JaBpura MOC KCJiaau.



INLLKoa1eKkTOp—apeHask CyBJapHU JIEKTPOKUMEBUN aKTHBJIAIITHPHUILL.

3.1.Aamuii M31aHUILJIAP METOAMKACH.

Wnmuit n3nanunuiap CAHupuHUHT CyB pecypcinapuHu Myxodasza KU OYInMH
KUMEBUH nabopaTopusicuia yTkazuinrad. 4

DKCcnepuMeHTANI U3JIAaHUTIUIAD YUyH Xap OupuHuHT curumu 0.5 nuTpman Oynrar
UKKU KamMepalld OpPraHMK IIUINaJaH SiCAiraH BaHHA OJIMHIU. ODJEKTpoJyiap cudaTtuaa
cyBIa MmycOar Ba MaH(pui KyTyOjap XOCWJI KUJIyBYU rpadUT IJIaCTUHKAIAP OJIMHIM.
Kamepanap opacunma Ope3eHT MaTepualid TYCUK YpHatuiradH. Typiau papaxana
MUHEpaJUIAITaH CyB OJIMHUO YHHUIIOJSP HMIUIOB Oepwiiau, >kamMu 50 Ta 3KCIEPUMEHT
Vrrkazwian: 250 gan 1900 mr\n rava munepatamtupuirad cyBuu 24 B Ba 40 B
kywnanuma, 0.2 qan 5.5 A raya TOk OMiIaH UILITOB OEPHIIIH.

NmnoB Gepurn Bakth Oapua Taxpubanapaa 15 muna 6ynaun. MycOat Ba maHbuii
WOHJIAIUTUPWITAH CyB ajoxXyja WIWIIIa CaKJIaHIW, WIUIOB OepuiraH CyB
bUBUK—KUMEBUUTAXTUIIIAH YTKA3WIIJIH.

DKcnepuMeHTaNI TaAKUKOJIap YTKa3WIa CyB HaMmyHajapu TOIIKEHT BUJIOATU
arpap yHuBepcretuna onuau. Ty3 muknopu 3 gan 20 r\n raua Oynau. Hamynamap
MyBOaT Ba MaHpuil KyTyosau unioB Oepuwiau. CyBHM aKTHBIAIITHPUO MILIOB Oepuiia
KOJUIEKTOP—IPEHAXX CYBHMHM MHWHEPAJUIAIIKBUHU KaMaWTHUPUO TOKCHHJIAPUHM CYBJaH
YUKapuO 000pUIITa XapaKaT KUIUHIMN, SThbHU MaH(GUN KyTyOJIu UIIJIOB OSpUIIIH.

CyB MuHepaaluryBura OOFJIMK paBUILJa YYKMAHUHT YTUII TE3JIUTH aHUKJIAHIH,
TOK Ba KyJaHWII MHUKJIOPH Ha3zopar KwinHau. MycOar Ba MaH(duili KyTnOjaa MILUIOB
OepunraHuIa KOJUIEKTOP—IPEHaX CYBIApUHUHT KUMEBUHM Tapkubu ypranwiau. by epaa
cyBHU MuHepaiviamryBu Ba Ca2+ ,Mg2+ Na+,Cr,S042”, HC03),0yiinua Ty3au TapKuou

aHUKJIAHH, CyBHU pH KypcaTknum Ba peIOKC — NOTEHIUAIHN YITYaHIH.



3.2.2/1eKTPOKNMEBHI AKTHBALUS )KAPAEHUHUHT KOJIJIEKTOP—IPEeHAaXK CyBHUHT
(pU3NK—KUMEBUH TAPKUONTA TABCHPH.

FOxopuna kenTupuiaran MeToiMKa 0yiinya KoJJIEKTOp—IpeHaX CYBUHHU CU(aTUHU
SAXIIWIANT  YIYH OSJEKTPOKMMEBHIM  aKTHBJIAMITAPUIN METOAMHHM KyJulaml OwuiiaH
nabopaTopus U3MAHUIIIAPH YTKAZUIIH.

W3naHuiiapHUHT  acocMid  Macallapu  KyWuparwnap  Oynmagu: - maxTra
XOCWIIOPJIUTUHU OIIMPHUII Ba CYFOPUIIAA KyJUIalll MaKcaJuaa CyBHU YHHUIIOJSAP JICKTP
AKTUBJIAIITUPUII KYPCATKUUJIAPUHU UIILIA0 YUKUIIL

DNeKTpOKMMEBUI aKTUBJIAIITUPUIL KYPUIMACUHU UIIUIA0 YMKUII YUYyH AACTIA0KU
TanaOJapHU acociall »JJIEKTP AaKTUBIAIITHUPULI MapaMeTpiapuHu  JabopaTtopus
HIapouTHa HIUIa0d YUKUIN YYYyH OpPraHUK IIWIIAJaH TaW€piaHraH WKKUH KaMepaiu
BaHHasaH ¢oinananmwnau. Curum 1 gan 6 metp raya snekTpojiap cudaruiga rpaput
IUTACTHHKAJIAp OJIMHIW. Yap épaamuaa MycOat Ba MaHbuil KyTyOnanum omman. 70 Ta
skcriepuMeHT yTkaswiau. CyBHu MuHepwuiamyBud 1000 ma 19000 raya ysrapranga
Typau Ao3anapaa unuioB Oepuigu. OnuHrad Manduii Ba MycOaT KyTyOu cyBiap Typiu
uaunuiapaa cakiaanau. CyB puauk—kumEBuil taxnun kKuauHad. Kyiumgaru Hatmxanap
omamu. 11

Manduit unmoB 6epuiran cyB umkopu 6ynaau. pH kypcarkuuu 8 man 10.3—12.6
raya optaau. OKCUIJIAHUIN TUKIAHUII TOTEHIMAIW KyTyou y3rapamu: mycoar (350
MB+manduit (-980 MB). Penokc mnoteHIMamHUHT OOCONIOT MHMKIOpH CyBHMHT pH
KypcaTkuuura OOFiIuK O0ymanu.
pH kanua rokopu 0¥ca penoKC—IOTEHITMAIN XaM IITyHra I0Kopy Oynaau.

pH=12.5 na Y=-920 mB, pH=10,3 na ¥=-370.

Penokc moTeHUMaTHUHT peflakcalusl JaBpu OuUp HeYa CAOTHM TAIIKWI KUJIAAH.
bup cyrtkagan keiimH Y sHa WIOpacWHU Y3rapTUpuO, MAacTIa0KHM CYBHMHT OOCATIOT
KuiiMaTuHu KaOyn kuiaau. CyBHUHT pH kypcaTkuuum Ba penoOKC—IIOTEHIMATN TOK
KaTTJINTU Ba TabCUP ATHUII BaKTUTa 00FIHMK OViaau.Kyunanum 6up xui 6Viaranuga TokK

MUKJIOPH CYBHHHI MHUHEpaJUIAlllyBUTa TMpomapruaHan Oymamu, Ba OW3HUHT



taxxpubanapumuzaa 0.2 gan 0.5 A rava y3rapaju.

CyBmaru Kywid UIIKOP PEakKIMsCH HAaTHUXKAcCUJa CyBJa MarHui KajablUi OKCHUIU
TUAPATIAPUHUHT KOJUIOU]T KydMacH XOCWI Oynanu. byHuHT HaTmwkacuma cyBaa Mg2 Ba
Ca2 wonnapu Mukaopu kamaiaau: Mmgc 302 mr\in gan 19.5 mr\in raga Ba Ca2+296.6 nan
188.4 mr\n raua xkamasau. Monnap cymmacu Oynga =6300 mr\merp; éxku Mg2+607.1
nan 4.9 mr\n raga Ba Ca2+334.7 gan 101.3 mr\n rava kamasgu. =10256 mr\n ga
(3.1.xaman). CyBmaru xmopumiap, cyidariap, TUAPOKApOHATIAP MUKIOPH KaMaluIIH
ky3atuirad: Xmnopugiap 1319 man 1028 mr\n raua; cyndarnap 3028 man 1993 raua;
ruapokopOoHatiap 256 man 36.6 mr\n rasa X=6300 mr\n npa.X,=10256 wmr\n na
xynopumnap 1571.4 man 1193.4 mr\n rava, cyndatmap 4740.6 man 3637.7 mr\n raua,
rugpokopbOonarnap 414.8 ngan 48.6 mMr\n raga kamaiiran . Moc paBullja CyBHUHT
MUHEpaJUlalryBu xaMm kamaiagu: 6300 nman 4656 Ba 10236 gan 7336 mr\n raua
(3.1.xanBan). Tokcus Ty3nap tapkubu xam y3rapaau: NaCl kampok Tokcu3 makira Na,

SO, yramm (3.1.5xanBain).
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3.5.pacmaa K/ CyBHMHI MHHEpPAJJIAIYBUHU KaMaiMil ;kapaéHu Oyiuya
TAa:KpU0a HATHKAJIAPHU KEeJITHPHUJITaH.

[ynnaii kunub cyBra yHHUIIONSp HMIUIOB OepuiraHuaa, OKOpUIa KypcaTHIITaH
pexumiap Owian, MaHPUI 3apsuiu TabCula CYBHUHI MUHepauiantyBu 24-32 % raua,
MaHdpuit nonnapu 9.—100 % ra, kansiuit 16 % raua, cynbdatiap 24 % raya, XJopuaiap
26 % raya Kamasiay; 3apsil MOTEHLIUAIHN Y3rapuIIuXucoOura CyBHH aKTUBIIUTH OPTaIH.

3.5.pacMia MuHepaIUrd 7\MeTp OYyJraH KOJUIEKTOP—IpPEHaX CYBUUHUHT TY3
TapKuOW Y3rapuIIMHKU 3JIEKTP MIIOB Japa’kachd MHUKIOpUTa OOFIUKIWTUHU YpraHuil
HaTwkanapu kypcatuiarad. Capd KuiauHraH s7ieKkTp (HEPrusich) ONTHUMajl MUKJIOPH,
cyBuuHT pH xypcarkuun 10.6 Ba penokc—kypcatknun Y=860 MB 6ynranuna, 2700 ki\n
HU TaIIKWJI KUJIIH.

3.5.pacmaa KJI cyBHUHT MUHEpaJJIAlllyBUHM KaMaluIll skapaéHu Oyinya taxpuda
HaTI>KaJapyu KeaTupwirad. byHna Kyunanuim y3rapTupuind, UIUIOB OEpUIll BaKTH t=5;
t=10; Ba t=15 mun. Yumab typwiran. Taxpubanap KypcaTKuuu, CyBHUHT Xap Kaeaan
MUHEpaJUIAIINIINIA, YHAAH MarHuil HOHJApUHU YHUKApUO OOOpUII yUyH KyWJIaHUII
Mukaopu 49 B nan rokopu Oynuiu, nouioB Oepuil Baktu 10—15 MUH. DHeKTp MUKIOpH
sca 1800-2700 i\ Oynuim 3apyp.

Hemax, KJI cyBaapuHu yHUNOJSP UIILUIOB OEpUIl caMapacy Japa)xacu aHUKJIOBYU
KypcaTKW4 CYFOPHILI CyBJIapU YYyH MAarHuid HOHJapu Mukaopu Oynaau. CyBHUHT
MHUHEPA/UIAIIYBUHU KaMalMIIM KypcaTyBuUM Ty3JIAp MWUFUMHIWCU XJIOpWJIAp Ba
cynbdarnapaan ubopar 0ynaau, yaap 3ca YUKapuO TalllaHTaH MarHUMHUHT SKBUBAJICHT
MUKJIOPUTa MOC KEJau.

Hemak, K]l cyBmapuHM 53HI camMapaiyd 3JIEKTPaKTUBIIAIITHPUIN PEKUMIIAPH,
MarHuii HWOHJApUHU TYIUK uYudapud oO0OpUIll HMMKOHMHM OepaauraH, KyWuaaru
KaTTaJIMKJIap OWJIaH XUcoOIaHaIu.

NaCl Na™+CL(3.1)
MgS040 Mq2+S50243.2)
Mgz+20H=Mq(OH),(3.3)



1.280? maramiinan+1.2 3Na gan NaCl tracBupnanaan Na, SOga 1\2 D
CUI nauTgpu 1\2 DBII]?; nanbii’t  (3102102)

3.6.pacm buiiaH 3J/IeKTp MUKTOPHUIa Kapad CYBHUHI HOH TAPKUOMHHU Y3rapuIilm.
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3.7. pacm. KaMnaHeHTJIAPUHMHT y3rapuim
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DJIEKTP aKTUBIAIITUPUIL: OKCHJIAHUII—TUKIaHuI noTeHnnann—800 MB nan kam

svac, pH 10,2 mam xam smac. Capd kwnmmHTaHIeKkTp MuKIopu 1350 Hr\m, Tok
suanuru—137 A\, cyBHu Munepamumuiauruau 5—7 m\ut na Q=1800-2700 xr\i Ba 12 r\n
na 4000 xr\i.

OpuTMaiaH MarHUHHU TYIUK YUKapuO F0O00PHII YUyH, JacTIa0Ku CyB TapKuOura
Kapa0, 3apyp 3JEKTp MUKJIOPUHH SKCIIOHEHCHUS OUJIaH XapakTepiall MyMKHH:

y=al-3x Oy epaa at=5.28 Ba b=-0.002.

OnuHran HaTwkajgap MHUp34yia 30Hacuaaru MuHepaumruad 10r\n raua Oynrax
cynbar—kaneuumiinu KJ[ cyBmap yuyn onuaran. CyBHH 3JEKTp aKTUBIIAIITUPHITAHUIA
yHAArd TOKCHK Ty3Jlap KaiTa TakcuMiaHaau. MacamaH cynb(ar—KaablUiIN JpeHa)
cyBaa unuioB Oepumrada NaCl 35% OYynran Oynca, unuioB Oepuwiraud 22% raua
nacaiign. 13% NaCl kampox Tokcuk Oynran Na,SO, kxypuawmmmra yrtaaw, OyHAa
KyHu1aru KUMEBUM PEAKIUs KETaIH.

NaCl-Na™+CL+(3.4)

MgSO4+—Mgt2+S032%4(3.5)

MgZz++20H=Mg(OH),(3.6)

1\2 SO42 viuybqlfy+1\2 “NaCl Ify Na, NO,” uu xocun kunaau.1\2 3 Cl- Nat gan Ba 1\2

2 SO%4 Mg2*nan KkucoTa 30Hacura yTaju.



[ynnaii KNG XJIOPHUHT Ba CyJb()PATHUHI MUKIOPU KaMalMIIUIa MarHUWHUHT
SKBUBAJIEHT MHUKIOPU MOC Keiaau. MaH(uil 35eKTpoa 30HacHaard 4ykma cugarty Ba
TapkuOMHM Ypranum yuyH 15 HamyHa onuHuO (CaHUPUHUHT CYyB peCypJIapuHH
KypHUKJIall OYIuMHIaH) TaxJaui YTkazuiaan. Hatwkanap kypcataauky, Marouid MOHJIapU
OpUTMAJlaH TYJIUK HyKOTWIraH. 3.7.pacM. MarHuiiHM Tyna YUKAPUILI YYYH ODJIEKTP

MHUKIOPH KCITHPHIITAH.
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3.8.pacMm. MarHuiiHH TyJia YMKAPUII YYYH 3JIEKTP MUKIOPH
JIpeHaX CyBJIapHra UTJIOB OCpUIITaH Ky4dH XOJaTH
Kangan. 3.1.
Kypyxk Tapkubu, %
KOJIJIUK )y

Ca(HCO;), | CaSO04 | Na,S04 | MqS04 | NaCl | Iypmanran

T /M. CyB

1 | HactnaOku 6,95 0,146 1,204 1,186 1,594 | 2,311 5,19




UIILJIOB
2 4,869 0,132 1,21 1,93 0,01 1,61 3,58
Oepwiran
3 | Hactnabku 7,33 0,173 1,28 1,37 1,62 2,47 5,46
UIIIJIOB
4 5,17 0,028 1,38 1,97 0,041 1,72 3,74
OepuiraH

3.1.kanBanjga 3puTMa YyKMacuja HaTpuil MOHIApH, VHAaH Oup (ous arpoduma, Kaut
KUJIMHTaH, Oy YHU 9yKMaja KUCMaH CYPUITaHIUTH OWIIaH I0OFIIHK.

[y nmaGopaTtopusiza onoBIu (POTOMETPHUS yCylnu OWIaH HaMyHalapaa mycOar Ba
MaHduii mToTeHManu (OWIaH) HATPUN HMOHJAPUHM AHUKJIAIl YYYH TaxXJIwuiap
yrrazwigu. Taxiaun HaTWxkanapyd HaTpUM HMOHJIApUHM  OapKapop CakJIaHWUIIUHU
Kkypcataau, (akat MaH@uii cyBga yHuHr 10 % ra xamaiumum ky3atwiam, Oy XojaT
MaH)UI Ty3TapruHU KOJUTOWI YyKMaJa KUCMaH CYPHJIMIIY OuiiaH OOFIuK OYaau.

DneKkTp AaKTUBATOPHUHI aHOJ 30HAcHa HWIUIOB OepuiiraHuaa cyBia MycOar
KyTyOJId HWOHJAIITaH CyB XOCHJ OYIHWIIN Ky3aTWiau, OyHIa CYBHUHT peaklus
kypcatknuu 3.0 gan 1.2 raya y3rapau. Penokc norenuuan 396 nan +1200 B raya optau.
SpHU CyBHM KyTOJNMJIMIUIa cakjaHau. MycOar HMOHJIM CYBHUHI peJlaKkcalus BaKTH
VY30KpOK, Oup oiraya O6ymaau.

Konnexkrop—apenax cyBIapuHUT YHUTIOJNAP UIILJIOB OCPUIIIAH OJIIUH Ba KEHUHTU

TapKUOW KYypuHUIK. (MaH(UN TOTEHIIUAIIN CYB).

Kanpan. 3.2.
KOMEITOHEHTIJIAP mr\r
YMymuit
No CyB cyrokiMK | Kypyk Ymymuii
CaZt | Mqg2* Ccr S0.2" | PH
MI 3KB/JI | KOJLIUK CYIOKJIUK
1 | Hacnabku 20,8 2592 174 | 147 427 1185 7,9 690
UIITOB
2 19,3 2500 166 | 134 252 1465 | 2,2 1130
Oepunran
3 | Hacmabku 27,8 4003 210 | 210 873 1613 7,7 770
4 UIIIOB 25 3752 202 | 181 504 1893 2 1200




Oepuiran

5 | Hacnabku 32,5 4904 224 | 259 815 2189 | 8,1 414
UIITOB

6 27 4690 198 | 208 1358 3119 1,4 1178
Oepuiran

7 | Hacnabku 39,7 6300 297 | 303 1319 3029 | 8,1 420
UIILIOB

8 37,6 5828 305 | 272 1261 2979 1,5 1210
Oepunran

9 | HacnaGku 58,4 10256 | 335 | 307 1571 4741 8,1 350

HUI1JI0B

10 54,2 9664 316 | 487 | 1843,0. | 5580,0. | 1,8 1210
Oepuiran

11 | Jdacmabku 79 10564 | 541 | 632 1998 4510 | 8,1 396
UIIIJIOB

12 64,2 10056 | 443 | 512 2619 5415 1,5 1180
OepuiraH

13 | acmabku 92 14936 | 521 | 803 2832 6271 8,2 438
UIIIOB

14 76,8 14394 | 445 | 664 3395 7349 1,6 1186
Oepunran

15 | Hacmabku 108 19452 | 561 | 973 3026 90,24 | 7,8 770
UIIIIOB

16 108 18680 | 541 | 970 2541 9629 1,9 1210
Oepuiran

AHoayi WNUIOB OepuiraHuaa CyBAa KYMPOK XJIOP Ba KHUCIOPOJ Haiijo Oynaiu.
DNEeKTPOKUMEBUIN peaklys MaxCyJOoTJIapyd aHOJMUT OWJIaH apalalliTUPWITaHWIA XJIOp
OunaH cyB OWUJIaH CyB y3apo TabCcHUpJIalllaIu:

ClL,+H,0—HCIO (3.7)
Xgnopnu kuciaota HCIO kywin OKCUTOBYM XUCOOIaHATH.

AHOJI MalJIOHATa CMHPYBYM HATPUM KATOJUTAAH TYCHUK OPKAJIMA YTUIIUAA
ApUTMaJIa TUTIOXJIOPUT HATPUI XOCKI Oyaau:

NaOH+HCIO—MaCIO+H,0(3.8)
Hatpuit runox;ioputu xaM Ky4wiv OKCUJJIOBYU OYI10O XyucoOaaHaau, IEKUH SPKUH
KHUCIIOTaIaH Kuinb Na ra sKUHJIaIaIm.

ClO- uonnmapu anogna Te3 okcumiaHagu Ba ClO3; HM Xocun Kwiaad, y V3



HaBOATUJa OKCHJIAHUII TIOTEHIHMATMHUA olmupaaud. AHon Y3rapunuiapu Kangsain.
3.3.natmwxkacuaa ClO-1;CIO!4 raya okcUIJTaHUIIIA MyMKHH.

DNeKTPOKUMEBUI TabCUpP TYXTATWITAaHJAAH KEWHWH MabiyM OWp MyJJaT CyBiaa
XJOpAM  KHCIIOTa, TUNOXJIOPUZA,  XJOpaT, HATpUM  MOEPXJOpATIHA,  MHKpPO
apaJlaliMajJapHUHT FOKOPHY OKCUJIAHTaH IIAKJIJarud HOHJIapH cakiaaHuO Koiaau. MycOat
3apsaaHTad CyBHUHT pH kypcaTkmuu >Kyna macT OYNraHIWTHIAH CyBAa Kydma
TyLIMaWIH.

Mycbar KkyTOM uIIIOB OepuiraH CcyBAa JacTia0ku xosiaTra HucOataH
MUHEpJUIAllyBUAa KaM Yy3rapuim Oynaaun. MuHepa/UlallyBUHMHT KUCMaH KaMaWuIld
APKUH XJIOPHUHT TapiaHuIy xucooura Oymaau: 6300 man 5828 raua Ba 10256 nman
9664 mr\n raya (3.2.xaaBan).

IOkopuna kentupwirannapaaH XyJjaoca KWIMII MYMKHHKH KOJUIEKTOP—APEHAXK
CYBJIADMHUA MWHEPJUIAITYBUHU TACAUTUPHIN YIyH MaH(UA YHUIIOJISIp WIUIOB OepuI
IOKOpPUPOK camapa Oepanu. bynaa cyBHuHr pH xypcaTtkuum mewnépra sskuH OViaau, Ba
KOJUIEKTOP—/IPEHaXX CYBJIADMHU KalTa CYFOpPHUII YYyH €p YCTU CyBJapura Kyuuo
WIUIATAII MYMKHH OViaaw, HaTWKala MHUHEpaJUIalliTaH CyBJIApHHU KOJUIEKTOpJIapra

YHMKAPHUII XaKMH XaM KaMasdaIu.



I11.606.XyJs0ca

1.CyBra yHumnonsp HUIUIOB OepwiraHuja, IOKOpUJA KYpcaTWITaH pexumiap
OunaH, MaHuil 3apsi TabCcuaa CyBHUHT MHUHepasutaimryBu 24-32 % rauda, MaH]wuii
noriapu 9.—100 % ra, kampmmii 16 % rava, cynbdatiap 24 % rada, xmopumiap 26 %
rava KaMasijii; 3aps/l MOTSHIIMAIN Y3rapuIInXucoOnra CyBHA aKTUBIIUTH OPTaJIH.

Hemaxk, K/ cyBnapyHy yHUTNIOJNSP UIIJIOB OEpHUIll camapacu Japa’kacu aHUKIOBYH
KypcaTKW4 CYFOPHIL CyBJIapu Y4YyH MAarHuid HoHjapu Mukaopu Oynaau. CyBHUHT
MHUHEPA/UIAIIYBUHU KaMalMIIM KypcaTyBuUM Ty3JIAp MUFUHIWCU XJIOpWJIAp Ba
cynbdarnapaan ubopar Oynaau, yaap 3ca YUKapuO TalllaHTaH MAarHUMHUHT SKBUBAJICHT
MHUKJOpPHUTa MOC KEJIA/IH.

2.JOkopuaa keaTupuiaraHiapAaH XyJioca KWW MYMKHHKH KOJUIEKTOP—IpEHaX
CYBJIADMHMA MUHEPJUIATYBUHU TACAUTUPUIN YUyH MaH(U YHUIIOJISp HIUIOB OepuIl
IOKOpPUPOK camapa Oepanu. bynaa cyBHuHr pH kypcaTkuum mMenépra sskuH OViaau, Ba
KOJUICKTOp—IPEHaXX CYBIIAPUHU KalTa CYFOPHUII YYyH €p YCTH CyBIapura KyIiuo
UIUIATAII MYMKHH OViaau, HaTWKajla MHUHEpaJUlalliraH CyBJIApHU KOJUIEKTOpJIapra

YUKAPUII XAKMHU XaM KaMasiJIu.



4.CyB Ba CyBJIM 3)PUTMAJIAPHH JJIEKTP (Pao/IalITHPUII YUYH KyPHUJIMAHA
KY/LIAl OWJIaH IKCIIEPUMMEHTAJ M3JIaHUILIap 0110 Oopu.

AHOMUT cudath aKTUB XJOp, Ty3 MHKIOPH, BOJOPOT KYpCaTKW4H, Ba
OKCH/IJIAHUIII—TUKJIAHUII TOTEHI[MATIN OPKaJIu Ha30paT KWINHAIH.

Karonut cudartu Ty3 TapkuOH, BOJIOPOT KYPCATKUUM Ba OKCHJTAHUIII—TUKIIAHUII
NOTEeHIMaNIH OYyinda Ha30paT KWJINHAIH.

Axtu xyop TapkuOunu 'OCT 1890-72 6¥iinua nevnunr ycynuaa, €ku ['OCT
1819072 Gyitnua HogoMeTpUK TypTJall ycyiauaa anukianaau. CyBuara 3pyBYH Ty3iap
MUKJIOPUHU 3PYBUM MO AAJIADHUHT YMYMUN MUKAOPU Kabu KaOyJl KWJIMHAIM Ba KOJIJIUK
mukgopu 6yiinya 'OCT—-18164-72 royiinuya aHuKJIaHAIH.

PH Bonopoa kypcaTkuuu Ba OKCUJIAHUII—-TUKIaHUII noTeHuanu N-102, N-121
nonamerp Owmmad, pH wmerpnap pH-340, pH-121 Ounan wmoc ac6oOIapHUHT
IKCIUTyaTaIusIcu Oyiinda ypukHoManapaad ¢hoiinanianud yrdaHamam.

OpuTManap pyTHHH OJWHTAHWIA aHOJUT aKTUB XJIOP MHUKJOPHU OYinda, KaTOJUT
aca pH kypcatkuuu Oyiinua HazopaT KuiauHaau. CHHOBIAp HATWXKACUIA XapopaTiu
aHOJIUT Ba KATOJIUTHUHI BOAOMPOBOJA CYBH 3CHO3ULMUSACUTA OOFIUKIUTH aHUKJIAHAIM.

4.1.pacM1a KEATUPUIITaH.



tl-HaTuhHT == AHONUT
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4.1.pacM.AKTUBaLMS JABOMUININTUTA CYIOKJINK XaPOPATUUHHUT OOFIMKJIUIH.

I'paduknan xkypuHUO TYpUOIUKH, SKCIIO3UIMS OPTTraHHU]Ia AHOJIUT XapopaTu
KATOJIUT XapOpaTUIaH KyIPOK OPTAaJIH.

DnieTp aKTUBATOPHUHT CYBHUHHUI TOKMHM TMOHHU3ALMICH  DKCIO3UIIUATA
oorukuru 4.2.pacMia KypcaTwiral.yHiaaH KYpuHUO TypUOIUKU IKCIIO3UIIUST OPTHUIITU

OWJIaH TOK Ky4YHM XaM OpTaJlu.



0,14

0,12

0.1

T, MHH

4.2.pacMm. Toxk KyduHUHT (AO/IAINTHPHUII JABOMUMJINTUTA OOFJIUKJIUTH.

pH KYpCcaTKUYHUHT OKCIO3UIMS BakTUra OOFMUMKIUK ¢yHKuusacu 4.3—4.4.



pacMiiapaa KCIITUPHUIITaH.
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Puc. 4.3 3asnoumocts semmumnn pH karonsma ot npojomgsTensHOCTH

AKTHBALIHH,

4.3.pacm. KarosutHuHr pH kypcarkuyuHur ¢aoialiTupyuil BaKTHIra

OOFJINKJINTHA.
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Puc. 44. Jasucumocts senwymisl pH anonuTa 0T NPOJOTKHTEIBHO-
CTH AKTHBALIHH

4.4.pacm. AHoMTHMHI PH KypcaTKMYMHUHI (AO/LIAIITHPUII BAKTHIra
OOFJIUKJINTH.

boumanruy muknopu pH=2 nan pH=12 raua Ba pH=4.5 man pH=9.5 raua



oynranuga pH KYpcaTKMYHUHT y3rapuil JWHAMUKAcH €MUK Ba OYMK IIIMINA

yuaunuiapaard 4.5. pacmaaru rpadukiaBpAa KypcaTuira.

T T T T T T T \

LY

Puc. 4.5, 3aBucHMOCTH W3MeHeHHs BeWYMHB pH aHomMTa M KaTolMTa oT

IPEMEHH XPAHEHHA

4.5.pacm Katouaur Ba aHOMTHUHT pH KYpCaTKMYHHUHT JPUTMAHUHT CAKJIALI

MYIIATHTAa OOFJTUKJIUTH.

1. Anonut, pH=2 €nuk uauiiaa cakjaHraH.
2. AHonuT, OYMK HIIHIIJIA cakiaHraH pH=2.
3. AHonut, €NUK uaMIaa cakjianrad pH=4.5.
4. AHONUT, OYMK MIIHKIIIA cakjaaHran pH=4.5.

5. Karonut €énuk naumga cakinanran pH=12.



6. Karonut ouyuk umumiia cakjaanrad pH=12.
7. Karonmut €nuk naumga cakiaanrad pH=9.5.

8. KaTonur ouunk nmminiga cakinanrad pH=9.5.



4.1.CyBHHM Ba CyBJIM PpUTMAJIAPTra HILI0B Oepulll YYyH KypHJIMAa KOHCTPYKTHB

napaMeTpJIapuMHU AaHUKJIALL

DOnexkTp AaKTUBATOPHUHI ONTHUMANl KYpCaTKUWIAPWHMU TaHJall Y4YyH Ou3
IKCIEPUMEHTaN OOIIIaHTyHYa CTAaTUCTUK yciIyOnap Ky/ulaauk, SAbHU TaxkpuOamapHU
KyHHIII CXeMAaCUHU U0 YUKJIUK.

MacanaHuHr yMyMuUH ~ KypCcaTHIIMJIAard €4YUMIIADUHUHI  CXEMacu  aBBall
anTUMAJUIAIITUPUIL [TapaMeTpura (pakTopJapHUHTI TabCUPUHU Y3rapHILIHU, KEHMUH 3ca
yJap opacujaru OOFMKHHM aHMKJIAIIHMU Ky3aa TyTaau. HatwxkaBuii dynkuus Oy epna
Japa)kald KATOPHUHT Oup OyiIMaraH KypuHuiia E3umaiu.

byna macana 6ocknumMa—00CKUY KUMIIA/Id, TAXKPUAHU PEKATAIITUPUIITHUHT
acocHil MpUHIMIHK XaM 1yHaaaup. bupunun 0ockuuna xap Oup Taxkpubaza y3rapyBuaH
napaMeTpiIapHU TypJIu KaTTaIUKJIapHia HaTHKajlap OJIMHUO ONTUMYM COXacura
XapakaTJIaHUII HYHAIUIIKA KUAUPpUIaau, OyHUHT YUyH HaTHXKallap KHYUK OyiManapaa
ypranuiaau Ba YM3UKJIM OOFIaHUILIap OuiaH yerapaitanaau. KeluHuammk, Yu3uKIv
TEHTJIaMajap KyTuiaéTraH HaTvKalapHu Oepmaca, Xxap oup O0CKUYIaru OJJAUHTU
Taxpubasiap/ia HaTH)KajJapura Kypa HHTYHIUsAra MIIOHTaH X0J1/1a KyluMya

TaxpuOanap Kyind KeMWHIY KajgaM HYHaTUIIHN TONUIaaH.



4.1.pacM.DJIEKTPOKUMEBUA AKTUBATOP.

3.2.pacm






3.3.2/1eKTP AKTUBATOPHUHI TAIIKU KYPUHUILIH

1 — AxtuBatop; 2 — uadparma;3 — Anon;4 —Katon;5 — Tyrupnaruyg; 6 — XKympak.

by amanuér To onTUMyM TOMMJIMaryHda gaBoM 3TTupuaau. by epna taxpubanap
COHM €Tapiu Japaxkaga Kym Oymagu, Ba ONTUMyMra XapaKTEpJIaHWIIHN STPU YH3UFU
HOUMK/TM (PYHKIUS OwiaH xapakTepiaHamu. Taxpubamap HaTWXKacuia OJUHTaH
perpeccusi TEHIVIaMacH KapaCHHUHTMAaTUMaTUK Mojaenu Oynaaum Ba  TEHIJIaMa
kod(pbunmreHTIapu KaTTanukiIapura Kapad sddukriap xakujga Kapad Xyrnoca KHIHII
MYMKUH Oynanu—¢pakropiap OwilaH ONTUMAUIAIITUPHUIN TapaMeTpu OpacHaru
Oormanum napaxacu OaxonaHaau. KosduiumeHTIapHUHT CTaTUCTHK aHUKJIUTH MOC
3 PUKTIAPUHUHT aHUKJIUTU EKU TabCUP JApAXKACUHU KYpcaTaiH.

TaxxprubaHu pexanalITUPUIIHUHT aCOCU Folacu Oy YpHaTUIa€TraH XoJucaaaru
MEXaHU3MJIApHU OWiMai TypuO ONTHUMAILT OOJIIMIKAPHUIIIUDP. DKCTpeMan macaylajapHH
CUMIIl YYYH VYTKa3WIQJWraH TaxpuOalapHU pEeXKATAMTUPUILIHUHT YMYMHH CXeMacH

KaTop *kapa€uiap (onepanusiap) KeTMa — KeTIUruaan noopat 6yiauo, yiapHu Kyluaaru



OocKuuIapra OYJIMII MyMKHH.



Macananu Qyiinr;

OnTuMaIalITUPUII TapaMeTPUHU TaHJIaIll;

dakTopJIapHU TAHJIAILL,

U3k MIaHHA Tanuépiant;

Yu3HUKIM TJIaHHU aMalira OIIMPUII Ba YA3UKIIA MOJIETTHU Kypuiii4

DKCTPEMYMHHU KUIUPHIIL;

YV V.V V V V V

HartwxanapHu Taxaun KAiaui;
Kylnparn HMIIHUHT acoCHM MakKCcaau—KypwiMma JJIEKTPOMIAPUHHUHI T€OMETPUK
yJdamyIapy Ba 3JIEKTPOIap opacuaaru Macoanu aHUKJIAIIIup.
OnTuMauialITUpUIl HapaMeTpiapu cudatuga OepuiiraH KypcaTKuwiapra sra
OyiraH, akTUBJIBIITHUPUIITAH CYB OJIMII YUYH 3apyp, AIEKTP SHEPIUsCU capPu OJUHTaH.
Joumuit mapametpaap cudaTuaa Kyinaara KaTTaaukiaap OJUHTaH:
» DJEeKTpOoNu3 Xaxmu 1 JuTp;
» CyB KyBHUpHIa HIUMIIMK CyB OKAJI;
> V3rapyBuu dakropiap Kyiuaaruiap;
» DnexTpojiap opacuaara Mmacoda;
» DIEKTPO/I 103acH;

» [uadparma maTepuanim,

Hazopat kunuHaguran gakropiapHUHT KuiiMaTiapu 4.1—xaaBanna OepuiiraH.
Ha3zopar kwinHaérran (akTopJapHUHI MHKIOpJIapy Ba YIAPHU KOJJIAIITHPUII

IAPOUTIIAPH.



4.1—xanBai

A
dakropiap DJeKTpoIap DIeKTpoIap nardgparma
103acH OpaJuFu
X1 X2 X3
Komn
2000 50
Acocuii napaxxacu
5 400 10
VYi3rapum
WHTEpBAIN
2400 60 bononbs
IOkopu napaxacu
1600 40 Tkanb
[NacTku napaxacu
Taxpuba Xo X X, X3 OnTuMm3anus
HOMEpHU napameTpu
Y)
1 + + + + 15.2
2 + + - + 13.3
3 + - + + 12.7
4 + - - + 10.6




5 + + + - 29.3

6 + + - - 27.8
7 + - + - 25.8
8 + - - - 22.2

23 nmapaxanu TYIUK (GAKTOPJIM OJKIEPUMEHTHUHT MaTpulla KYpUHUIIUAArd
YU3UK/IN IUIaHU (4.2—xanBan)
Y—xap Oup Taxpubaaga oaTUMAJUIAIITHPHUIN [MapaMeTpu KuUUMatiapu (dIEKTp
aKTUBJIAIITUPUITAH CYB OJIMII YUYH DJIEKTp dHEprus caphu
I- Taxpuba: snektpoiap opacugaru macopa—60 Mm siektpon ro3acu 2400Mm2,

nuadparma — MaTo

PH T
Bakr,c A K A K I,A—0.025 U,B P,Br—0.2
30 7 7 23 23 12 160 25
60 6.75 72 24 23.5 10 160 23
90 6.5 7.5 24.5 23.5 12 160 25
120 6.25 7.75 25 24 14 160 30
300 5.75 8 25.5 24.5 13 160 26
600 5 8.5 26.5 24.5 12 160 25
900 4 9 27.5 24.5 12 160 25
1200 4 9.5 28.5 24.5 11 160 25




V=15.2 Br.u

2—taxpuoa:

nuardparma MaTo

4.3—xaaBai

anekTp opacuaaru Macoha—40mMm snektpon  ro3acu—2400Mwm;

(4.4—xanBan)

Bakr,c A - K A : K IL,LA—0.025| U,B P,Bt

—0.4
30 7 7 23 23 21 164 11
60 6.75 7.25 25 23 21 164 11
90 6.5 7.5 26 23.5 22 164 12
120 6.25 7.75 27.5 24 21 164 10
300 6 8 28.5 24.5 16 164 12
600 5.5 8.5 30 26 14 164 11
900 5 9 32 28 15 164 12
1200 4 9.5 42 30 19 164 10

V,=13.3 Br.u

3—Ttaxxpuba: >JIeKTpoAsIap Opacujaru

nuadparma—marto

Macoda — 60MM; snekTpoiap ro3acu—1600mMm2




(4.5—xkanBan)

Bakr,c A - K A : K LA—0.025| U,B |(P,Br—04

30 7 7 23 23 5 160 10

60 7 7 23 23.2 5 160 9

90 6.75 7.25 23.5 23.2 6 160 8

120 6.5 7.5 24 23.8 5 160 9
300 6.25 7.75 25.5 24 5 160 9

600 5.75 8.5 27 25 8 160 10
900 5.5 8.75 28 25.5 6 160 10
1200 4.5 9 30 26 6 160 10
1500 4 9.5 32 28 6 160 10

V5=12.7 Br.u
4—taxkpuba: snexTpomiap opacugaru macoda—40mm; snekrpoanap rozacu—1600mm?

nuadparma—marto



(4.6—kanBan)

PH T
BaKT,C A K A K I,A—>0.025 U,B P,BT—>O.4

30 7 7 23 23 5 170 18
170

60 6 7.25 23 23 7 19
170

90 5 7.5 23 23 6 19
170

120 5 7.5 23.2 23 5 17
170

300 5 8 23.5 24 5 17
170

600 4.5 8.5 24 24.5 5 17
170

900 4.25 8.75 26 25.5 5 18
170

1200 4 9 26.5 26 5 16

V,=10.6 Br.u

S—rtaxpuba: anexkTpomiap opacumaru macoda—60Mm; snexTpomiap ro3acu—2400mMm?

nuadparma—marto



(4.7—xanBan)

PH
Bakr,c Y T Y T [L,A—0.025 U,B P,Br—0.4
30 7 7 22 22 21 170 26
170
60 6.75 7.25 23 24 21 26
170
120 6.5 7.5 24 28 21 28
170
300 6 8.5 25 30 25 23
170
600 5 8.75 27 34 24 21
170
900 4.5 9 29 38 24 21
170
1200 4 9.5 36 44 25 26
V=239 Br.u

6—Taxxpuba: anekTpomiap opacumaru macodha—40Mm; snexTpomiap ro3acu—2400mMm?2



nuadparma—marto



(4.7—xanBan)

PH
Bakr,c [,LA—0.025 U,B P,.Br—0.4
A K A K
30 7 7 23 23 15 170 24
170
60 7.5 6.8 23 235 16 24
170
120 8 5.75 23.5 24 18 22
170
300 8.5 5 24 25.5 23 20
170
600 9 4.75 24.5 26 22 19
170
900 9.25 4 25 27 21 18
170
1200 9.5 3.75 26 29 21 19

V=27.8 Br.u



7—taxpuoa: a5ekTpoiap opacuaaru Mmacodpa—40mm; sanexrpoaiap r3acu—1600mm?2

nuagdparma—Maro



(4.8—xkanBan)

BaKT,C A K A K I,A—>0.025 U,B P,BT—>O.4

30 7 7 23 23 12 170 21
170

60 6.75 7.25 23.5 24 18 22
170

120 6.25 7.5 24 24.5 17 20
170

300 5.0 8 25 24.5 16 19
170

600 4.5 8.5 26 25 14 18
170

900 4.25 8.75 27 26 14 18
170

1200 4 9 30 27 13 17

Ve=22.2 Br.u

Perpeccust koadduimenTiapuau
OyTaH MHTEpBAJIAPHA aHUKJIAII YIyH

b= Zois ZXi V\N=Z¥_, i V\N 4 1

Ndonanan doitnananuiran:

15.2+4+13.3-12.7-106+29.34+27.8-25,

xucoOJam Ba YIapHUHIT HINOHUWII MYMKHH

44444

15.2+13.3—-12.7-106+2%.3 +

=
<

7.8-25.8-22.2

X
b1:
=-1.79;

2

2



15.2-13.2+12.7-106+293-27.8+25.8-22.2 — 15.2-13.3+12.,7-106+29.3-27.8+25.8-22.2

X = ;
=1.14;

y — 15.2+13.3+12.T+196—29.3—218—25.8—22.2_{ _ 152+13.3+12.7+106—29.3-27.8-25.8-222
b3: 2 2
=-6.60;

= 15.2+13.3+12.?+1Gﬁ+29.3+2?.8+25.8+22.2_’{ = 15.24+13.3+12.74+106+29.3+27.84+25.84+22.2
b4: 2 2
=19.61;

Perpeccust koaddunmentnapu xucobiapujaH CYHr yJIApHUHT  CTATUCTHUK
UIIOHWIMJINTA ~ TeKIIMpWIaau. bByHMHr y4dyH perpeccus Kod(hpuIMeHTIapuHUHT
UIIOHWIMJINK WHEPBAJUTAPU XUCOOIaHad; ynap, KYpuO YMKUIAAUraH IulaH 1—mapaxkanu
oynca, 6apua ko3 duiiueHTIap yayH oup xui Oynaau.

Perpeccust koaduIMeHTIapUHN AIIUKIAIIATH XaTOJMUK “‘aucrepcus”’ OumaH
XapakTepiiaHaau; Ba Kyiunara udoa opKaiu XucoOIaHaau;

S2,; Sy2\N(4.2)
WNmoHWININK UHTEPBAIH:
Abi==£IN-Spi(4.3)

Perpeccust KoO3pGUIMEHTH CTATUCTUK aXaMUATIIN OYJIUIIN YIyH 00COIIOT

MUKIOPH UIIOHWIMIIMK HHTEPBAJIUTA TEHT €KW YHJaH KaTTa Oy Kepak. busHuHT

TaXpuOamapuMmu3/a:

11
212

S2,= 1,=1; N-8; S2,=22=0.125; S;,=+0.35;0=0.05;

t0.05:8=2.3 (CTBIOJCHT TAKCUMIIAHHUIII XK [BAJIH).

Jemax:
Spi=£0.35-2.3=+0.80;
[lynnait kunud abcomor koddduiueHT, ssbHu mMoayn b; 0.8 OynranmurugaH

Oapua 4m3uKIU SPPUKTIAP CTATUCTHK axaMUSATIN Oynaau. SIbHM Iy aHUKJIAHUII
mapaxxkacuna (0.05) TomwiraH —TEHIJIAMAHUHT  perpeccusi  Kod(h(UIeHTIapUuHU

Tacoauduil KaTTAIMKIIAp WUFMAcH dMac 1e0 XucoOmammMnu3 MyMKUH. JlemMak du3ukin



perpeccus kodphUIMEHTIapU CTAaTUCTHK aXaMUATIW OYiaad Ba KEHMUMHTH XucoOiapaa
yJIapHU XUCOOTra OJIMHAJIN.
Xucobmap HaTHKACUA YN3UKIIN TCHTIIaMa 0JIaMU3:
=19.61+1.79X,+1.14X,—6.66X53(4.4)
Kentupuiran tenrinamaza GakTopJIapHUHT KUHMAaTIapUHUA KOJJIaHTaH MaciiTadaa
(X;) onuaran. GakTopIapHUHT KOJJIM KUUMATIIApU XAaKUKUWA KUIIMaTIapuaaH KyHujaaru

udonanap Epaamuaa aHUKJIaHAIN:

Xi—2000Xi—2000 X2 X2
X;= 400 s00 ;X,=10 10; X3~ _{-1,ecnn-mam,+1’e°m' GOIOHBS (4. 5)

Arap ¢aktop ¢dakar MKKM XuJ OYnuO, MKKM KUWMAaTHU Kalys Kuica (MacajaH

dbuadparma—00I0HBS, MATO) yJIAPHUHT KOJIU Kuitmatu (+1) Ba (-1) ned é3unanu.

9—xanBan
Taxpuba HOMEpHU e pac (A ) (A )

15.88 0.68 0.46
1 15.2
2 13.3 13.6 0.3 0.09
3 12.7 12.3 0.4 0.16
4 10.6 10.02 0.58 0.34
5 23.9 29.2 0.1 0.01
6 27.8 26.92 0.88 0.77




7 25.8 25.62 0.18 0.03

8 222 23.34 1.14 1.30

> 3.16

KelinH perpeccust TeHIIIaMacHMHU CTATUCTHK TaXJIWIHM YTKa3wiaau: byHWHr yayH
TEHTJIAMAHWHT aJCKBATIWINTHHA TEKIIUPaMU3, SbHH Iy TEHTJIaMajaH (oigaraHuica
Oynaaumu, €ku OOIIKa MypakKaOpOK MOJEN TOMHII KEPaKiIW JEraH CaBoOjra »aBoo
KUATUPUTIA]IH.

AJEKBATIWIINTMHY TEKIIMPUII YUYH aBBajgaMOop qucrepcus aHukiaaHaau (S2).

& ::1_{"( Hpacti— Y HIKeo) 2 ¥ ::1_{"( Hpact— Y HIKeo) 2
S2 e | - e | (4.6)
3.1a _3.16 3.1a _3.16
S2,,=8-4-1 3 2-4-1 2 =1.05 4.7)
by epna: 0 npacu=Oy ~ PE€rpeccHs TeHIJaMacH Oyinda TaxkpuOanaru
ONTUMAJUIAII TUPHUIILI IMapaMEeTPUHUHT MUKJIOPH L — 1\ TaXpuoaaaru

AKCIIEPUMEHT/Ia OJIMHTaH MapaMeTPHUHT KUHMAaTH.

Udonanmuar wmaxpaxkuga anekBaTivk gucnepcusicuan  (f;)  aHmWKiamimaru
SPKUHIIUK Japakacu paKkaMH.

AnekBaTiuk — runote3acuHu  dumep kpurepuiicn (Meb30HH) Epaamuaa

TCKIIUPpUIIAAHN.
1,051.05
Fpacq3’16: - 1 :1,05 (48)



1,051,0
Fpracig =1 1 :1,05(49)

m
m

by epna f; Ba f; Moc paBumaa agekBatiuk (S2,,) TaxkpuoOa (S%y) TUCIIEPCHACUHHA
aHUbUIANIAATY SPKUHIINK JIapa)kacu pablaMmiiapH.

Uu3KUKIM MOJICTHUHT aJICKBATJIMUMK TeIOTe3acu, arap KpUTepuil (JIUb30H)HUHT
xucobuit KuiMatu (Fyacq) TaHmanran FaxaMusATIMIMIUHY KaOyJll KMIMHIAH aHHUKJIAHUII
Japa)xacujJiaH opTMaca KaOyJl KHJIMHAIH.

5% nuk anukIaHu napaxacuaa (0=0.05) xxangBanugaru KuiMaTu

Fra6, ,=3.24, 6uzna aca (1.05<3.24).

Arap Fyuc<F; Ollica YM3MKIM TEHITIAMAHMHT aJEKBATIWINTH XAKUAAru
runore3a OeKop KMIMHMAWIU Ba KEHUHTH TaXKPUOAHM TEXaNTAIITUPUII OOCKUWIApUIA
yHaH (oiiganaHuiagm, xKyMmiagal oNTUMYM TPaJAueHTH OYiinya KUIUPYB HYHAIUIITNHU
TONMILZA OJIMHTaH aXaMMATIWIMK Japakacuia YU3UKIU PErpeccusi TEHIVIAMAaCUHUHT
aJCKBATIMWINTH XAaKUJArd TUIOTE3aHW OEKOp KWUJWIIra acoc HYK. SbHU OJUHTaH
YU3UKIU perpeccus TEeHIJaMach Xakukuil ne0d kaOyn KWiIMHAIM, Ba KEWHHTH
xucoOmapa QoimanaHuIaIm.

UM3UKIM TEHIVIAMAHUHT aJIeKBATIMJIMTUHU OOIIKA YCyJl OWIaH XaM TEKIIHPHUII
MYMKHH MablyM KaTTaJIMKKa 3ra OyIraH perpeccus TEHINIAMAaCHHUHT 3pKHH Xaau “b”
acocwil Japaxkajgaru TaxpuOa HaTWKacMHM 0axonad Typamu, Oomka Oapya
(akTOpIAPHUHT KOJIIU KUIMATIapy HOJIra TEHT OYiaau.

[IyHuHr y4yH Taxpuba YyTKa3uiarad, YHUHI HATH)KAacHJla OJIMHTaH KUIMaTHU
TEHTJIAaMaHUHT 3PKHUH Xaau OWIaH CONUIITUPHUII MYMKHH, SbHH KBaJApaT/Id XOAJapaaru
KO3 duIMeHTIap UHFUHANCUHUHT HOJra TEHIVIUTH XaKuJaru TMIoTe3a HOJ TUIoTe3a
TEKILIUPUIIA]IH.

Hon runortesa, arap (b,—y,) aliupma SKCINEPTHUHT ypTadya KBagpaT XaTOJUTHUIAH

KarTa Oynmaca, KaOyd KWJIMHUII UFTUMOJM CTBIOJIGHT Kputepuiicu (Mebépu) OVitmya



TCKINUPWJIAAHN:

tpacu, ¢

—=19.73;
tragn=2.12;
tpaca=0.784;

Xucobuil KuiMaTiap skaaBajigard KuiMatiaapaad KaM OYJITaHIuTH YIyH YH3UKIN
TEHTJIAMAHUHT aJIeKBaTIMIIUTHY XaKUIaru Tunore3a KadyJsl KUJIuHaIM.

Perpeccusi TeHrIamMaHUHT KaTTaJUTM Ba HIIOpacd Moc  (haKTOpJIapHUHT
ONTHUMAIAIITUPUILl ~ TTApaMeTpura TabCHUPUHU  OOXOyalml  WMMKOHMHH  Oepaim.
KoaddummenT karranuru kaHya karta Oyica (PaKTOPHUHT TabCUPH IIyHYA CATIMOKIH
oymamu. Kosddumumentnunr wumopacu wmycbar Oynca Moc (aKTOPHUHT OPTHILIN
ONTHUMAIIIAIITUPUIIl TIAPAMETPUHUA XaM ONTUIIUHU Kypcartaau, MaHbuil wumopa sca
daktop KAaTTaJTUTUHU ONTUMAJIIAIITUPHUII napameTpu Ouan TECKapu
IIPOMOPIMOHAIIINKKA 5T SKAHINTUHHM KypcaTaid. YTKasHITaH TakpHOaIapuMu3Ia
onTHMaJI KUAMaTiap Kyvumaruinap Oynau: anekTpoiap ro3acu—1600Mm?2 snekTpoaiap
opacunaru macogpa—40mm.

DOneKTp aKTUBIAIITAPWITAH CyB OJMII YYYH KypUJIMAHUHT Takpuba HycXacH
OJIMHTAH HaTIDKaJapHU Xucobra onud Tait€pnanau. MoHmamTupuiaran cyB Ba CYBIH
SpUTMAaiap OJUII JKapa€HW YPraHWIl Y4YyH, XamJa OJIMHFaH SPUTMAJIapHU KHIILIOK
XYKaJIMTU Unuiad yuKapuimaa Gogaianui oyitnya WiMUi U3JIaHUIIAp OJU0 OOpHII
YUyH CTal[MOHAP TUILJATH 3JIEKTP aKTUBATOPHUHT SIHI' KOHCTPYKUMACH UILTA0 YUKUIIIH.

CyB Ba CyBIM 3puUTMajiapra MILIOB OEpHIN YUYyH KypwjiMa acOCHW HWAWINTa Ba
acoCHil WUl MYUAa aXpaTyBYM quadparmMa oOpKajid YpHATWITaH KYIIMMYa WAMINITa dra
OynuO, 3nexkTpoaau OyaMa AMOIM BEHTWJ KYpUHHUILJArW TOK MaHOawra 3ra Oyira,
nuadparMaHUHT UKKA TOMOHHTA YpHATWJITAH 3JEKTPOjIap/iaH noopat. IieKTpoiapra
TOK MaHOau OUp TOMOHTAa MYHaNTUPWITaH MyJCalUsIaHyBYM TOK Oepuld Typuiiaau.
KypuiiMa mrenceniv yjlaHuiiura ara, KyluMya WU XaXMUHU TaxpuOaaa y3rapTUpuIl

MYMKHAH KWIMO unuianrad. KypuiamaHuHTr €H TOMOHUAAH TEUIMKIAp KWJIWMHTaH OYiuo,



nuadparma 6unan €nuod KyHuiara.

Acocuil uaui KONKaJIi KWJINO UIUIAHTaH KOIKara TYJIUK U30JSIUsUIaHTaH X0Jiia
IEKTPOJUIAp MaxKamJlaHTaH. OJEKTPOJIAPHUHT OWUpH KYIIMMYa WAWIT WYUAa
KOWJIAITaH, WKKMHYUCU 93ca KYyIUM4Ya WIUWIIHUHT —TallKapucura YpHaTHITaH
ANEKTPOJIAp aCOCUN WIUIN KOTMKOFMHHUHT HM30JIAIMAIaHTaH KHUCMHIa MaXKaMJIaHTaH.
[Itericen ymaHWIIMHUHT KaHTakKJIapW KOMKAa OWIAH aXpaTu® OJMHAJAWTaH KUIUO
UIIIAHTaH.

4.2. Taxxpn06a KypuJIMACMHUHT CHHOBJIAPU COHU, KYPCATKUYJIAPHU Ba
XapaKTepUCTUKAJIAPUHH 0aX0JIalll.

Taxpuba Hartwkamapu Oyiinya onuHaguraH TacoAuUi  KaTTATHUKHUHT
TaKCUMJIAHUIII KOHYHUSITUHM TOMMII Y4YyH, OJIaTAa KarTa CTaTUCTHUK MabllyMOTIapra,
1037120 TaxkpuOanap HaTUKacura 3ra OyJIuIl Kepak.

Jlexun amanga TaxpuOagap COHM Ba OJUHTAH CTAaTHUCTHK MabIyMOTIap COHU
yerapajaHran Oyiaau, MacajiaH UKKW Y4 KyHJIMK Ky3aTyBiap OwiaH, Oy acocaHn xap oup
TOKPUOAHUHT KUUMATIWJIUTH Ba MypakkaOmuauru Ownan Oofiauk Oynamu. KynuHua
n3NIaHa8TraH TaKCUMJIAHWI KOHYHUSITUHUHT (hakaT pakaMiIM XapaKTepHUCTKalapyu Ba
KaTTaJUKJIAPUHU TOTHUII Tanad KUJIWHAH.

by xonma A XomMCaHUHT p 3XTUMOJIMHM Oaxojall TyFpUCHJIard macajaHu “n’”
Taxpubanap cepuscH yacTotagap 6yiinda Kypubd YMKaMus.

Jleinuk Taxxpuba cepusiiapyu UKKUTA OYJTUIIIH.

bupununcu “n;” Taxxpubanapaad nobopar;
HNkkunuucu “n,” Taxpudanapaan noopar.

Xap 6up cepusiapaa Kanganaup taoaupui X’ KaTTAIMKHUHT MUKIOpH KypuO

YUKWTIAIH.

byHna OupuHuu cepus Taxxpudanapuiaa Kyduaara ypraya KuiMar oJIMHaIu:
m*=CE X E X nn 4 0
m=C i X EZ Xy nn g 11y

by epna: “1” Ba “2” unaykciapu OwiaH Tacoauduil xkartaqiukHuHr 1 Ba 2



Takpuba cepusiiapuaaru KuiMatiapy KypcaTuiraH.

buzHuHTr TaxkpubanapumMusga m;> m, Oynaau, yIapHUHT opacuaaru ¢apk sca:
r,= m*—m*,>0 6ynagun.(4.12)

Onpumusra Kyiuiran macaia nryHaad uoopaTku, 0y ¢papk KaTTaauru
axaMUSTINTU €K1 YHU Tacoauduit cababiap Tabcupu ae0 6axosai MyMKUHMH! .

buzna anuknaHuI gapaxkacuHu o €0 KalyJl Kuiamus.

H, HOn rumote3a kaOyn Kuiamu3, OyHIa XaM OWUPHUHYM Ba XaM HWKKUHYHU
cepusiyiapaa oup Xxui1 Tacoauduil KaTTaarukka sra 0yaaMus.

YHUHT MaTHMAaTHK KyTWITaH KHWUMATHHH TaxXxMHUHaH Oapya TaxpuOamapmaru

ypTada CTaTUCTUK KUWMaTUTa TSHT J1e0 KaOyil KujlaMu3:

nl nl n? n2 1 N
m*= (Z i=1 X(Z i=1 X(l)i—i-z i=1 XZE:I K(Z)i)\(nﬁnz):(l 3 '1{') (1 3 't) 1'1’1*1 nl\n1+n2+m2*n2\
1’11+1'12(4. 1 3)

WNkxyH4yu OONUIaHFUY MOMEHT OPKaJIM XMCOONIaHTaH Aucnepcus Kyhuaara udoaa

OMJ1aH aHUKJIAHAIU:

nl 1l
D=( 2 =& oy gy, (4.14)
Opauiinuk yayH Oy epJia KUCMaH CUJDKUraH OaxJIaHUIINHH,

(ny+ny-1), (4.15)
TYFUPJIOBCHU3, KaOyJl KWJIMHAIW, YyHKHU N; Ba Ny HUHT KaTTa KHMatiaapuaa Oy TyFupJiam
kodhureHTn oupra siKuH Oynaau.

Ouau ukkuTa Y Ba Y, Tacoauduil KaTTaluKHU KYpUO YrMKaMu3 Oy KaTTaaukiiap
X Tacoaui KaTTAIMKHUHT OMPUHYHM Ba MKKHMHYM TaXpuOalapuaard yprada KMiiMaTura

TEHT OYynaau.

nil ni
Yi=1\n, 2= X 2= K= (4.16)
Yo, i1 X 255 Xiy=m*,:(4.17)
KelinH yimapau MUKIOPUN XapaKTEPUCTUKATIAPUHU TOIIAMM3:

M[Y ][=M[Y,]*m*; (4.18)



byHna ukku ypraua KuiiMaTiIapHUHT (hapKu:
R=Y-Y,=m;*m,"(4.20)

1. MaremaTuk KyTuiarad kuimatu mg=0;

2. Y Ba Y, KaTTaluKiIap aucrepcusira sra oymamam.

DR:D*\n1+D*\n2=(n1+n2)D*\(n1 ‘1’12),(4.2 1 )

o=V V (n+0,)D\(n, ) (4.22)

R Tacomuduit KaTTamMKHUHT TaXpuOaaa ONTUHTAH Ty KaTTAJMKIAH KaM HMAacluK
AXTUMOJIM KyHugaruda oymaum:

P={>1,}=1-P {R<r,}=F(1,),(4.23)

by epna: FrR®¥—raconuduii kartanuk R HUHT Takcummanuin QyHKIHSICH.

Hopman GyHKIMSHUHT TaBCUMIIAHUIIIMHUAT U(OACH:
F=(X)=0.5—-®(x—m\aR) (4.24)

Kypununina kadbyn KuinHUO Kyiuaarura sra 0ynaMus:
Fr=(1,)=0.5+D(1,\ ar) (4.25)

by udonanu (3.21) ra Kyino:

P{R>r,}=0.5—®(r, \aR) (4.26)

Udonanu onamus.

[ynnait kuaub, Oy SXTUMOJUIIUK Ky1a KUYUK OYiica (aHUKJIaHMII JapaskacH o JaH
kam O0¥yica) Y, Ba Y, nap opacuaaru papkau R=Y-Y, xakukuii 1e6 KaOyyn KMIUIIUMU3
MyMKHH, HON renore3anu (H,) sca Ttaxpuba HaTmkajgapura MOC KeIMaraHjiurd y4yH
TanIa6 1060PUIIMMU3 MyMKHH. EKH akCHHYa y YHYAIMK KaM OYaMaca (o JaH KaTTapok
oynca), H, runore3a kaOyn KuiauHaaud, Ba Y| Ba Y, opacuuaru Qapkjiapu MHUKIOPHU
Tacoquduii 0OBEKTUB Ba CyOBEKTHMB cababiapra kypa ro3ara keinraH 1e0 KaOyin
KWINHATH.

FOxopuna kentupwiran xucoOniam METOAMKACUHU OW3HMHI MacajaMu3 Y4yH
Ky/utaiimMu3 — (appoOauus  Kwiamu3), SbHU CyB Ba CyB  JpUTMajJapvHU
MEKTP(PaOIIAITUPHUII KypUIMaHU CHHAI YIYH WUITUTATaMU3.

DONeKTp aKTUBATOPHUHI HWKKM HYCXach CHHA0 Kypuiau. bupuHum Kypuima



HYCXacH KoaKcaJl KOWJIallraH aHo  Ba KaToIM KWJIUO UIIJIaHTaH, MKKWUHYM HYCXacH dca

SICCH  DJIGKTPOJJM KWIUO UIUIaHTaH. Xap Oup KOHCTPYKIHMSJIAIl KypuiMma YydyH

TYXTOBCHU3 UILIa BakTu T (CyTKa) 1aBoMUIa Taxpuodanap cepusiCu YTKa3WIJIH.
bupunun Hycxama n;=20 Ta YTKa3Wiaud, WKKUHUYHUCHIA 3ca N,=16 Ta TaxxpuoOa

VTKazwigu. byHna wukkama cepus TaxpuOanapuHuHrHaTWxkamapu 10 >kanBanja

KEJITUPUIITaH.
Kansan—10
TyxTab Konmaiil umad Typuil BaKTH
Taxpuba TapTu0 pakamu | 1-Hycxa TeKuc nmapauien 2—HycXa KOaKcas
ANEKTpOIap ANEKTpOIap
1 2 3
1 1,01 8,6
2 9,2 10,2
3 7.8 3.8
4 14,5 4,9
5 16,1 19
6 3,2 10
7 4,9 5.4
8 8,8 4,3
9 11,4 12,2
10 20,2 8,6
11 6,1 14,4
12 12,3 15,2
13 14,4 6,1




14 10,5 0,5
15 2.2 2.8
16 18,3 4,
17 22,4 4.6
18 6,6 -
19 34 ;
20 10,5 -

m*;=10.65;
m*,=8.13;
by epna ypraua kuitmatiap: 6ynanu.
Hatmxanap xypuHuO TypuOAMKH, OMPUHYM HYCXAHUHI TY3Ta0 KOJIMail WILIa0
TYpHIIl BAKTH YHUHT FOKOPY UIIOHWIMIIMTUHU KiipcatMokaa. 10.65>8.13.
By karranuknapau, anukianum gapaxacu o=0.05 OynraHuaa, 3bTUOOPIMINIU
TEKIINpaMU3, arap YbTUOOpIN OYMaca Tanuiad doopaMus.
Hkkana cepusiap Oyinua yprada KaTTaTMKHU aHUKJTAMMU3:
m*=342.9\20+16~9.52= m*;'n;\n;+n,+m,*n,\n;+n,
byHnna ukkaina cepus 0yiinua ypraua KBajpar:
0,"~3650.37\36=101.39;
D*=101.39 —9.522=10.76
(3.20) udona 6yiinya (R—m*—m,"=2.52) Kyiinnarura sra 0yiamus:

a=YV36:10.76\320=V V1.21~1.1

P{R= Z1,}=0.5-® (2.52\1.1)=0.027
OnuHran HaTwkajgap OYyinua aHWKJIAHTAaH aHHWKJIHK Japagackd MUKIOpHUIaH
(0=0.05) anua kam Oynrannurugan H, runorezanu Tanuia®d rOOOPUIIMMH3 MYMKHH,

SbHU OMPUHYM HyCXa XaKMKaTIAaH XaM KYIPOK TYXTOBCH3 MIILUIAII BAKTUHU KypcaTtaau



Ba UKKMHYU HyCXa BapUaHTH Talu1ad 1000puiIu.
FOxopuna kenTupuiaran ajroput™M OyilM4a CHUHOBIIAPHU JABOM ASTTUPHUO, 1,=1.8

dapkna Kyhugarura sca 0yiamus:

P{RZZ1,1=0.5-® (1.636)=0.051

AbHU Oy HaTWXKaJa aHUKJIAHUII Japa’kacUJaH KYNMpOK KaTTaJIWK ojinHaau Ba H,
TUIOTE3a PUOS KWJINHAIN.
4.3.2J1eKTPOKNMEBH AKTHBJIAIITHPHUII KYPYJIMACHHY JIOHHMXAJIAII YUYH Taaadaap

UILIA0 YMKHIIL

DNeKTpOKMMEBUI AKTUBIAIITHPUII KypYJIMACHHH JIOMHMXajall Y4yH AACTIa0KU
TajnabJapHu Tal€piall y4yH acoc XaKuJard MablyMOTap, KapaCHHUHT MPUHIUIIHAAI
CXEeMacH, aKTUBJIAIITUPWIAIUIAaH CYBHUHI TapKuOW Ba MHUKIOPHU, CYBJIard OpPraHHUK Ba
HOOPTaHUK MOJAaiap MHUKIOPH, YJIApHUHT KUMEBUU TapkuOU Ba Qopmysach, xapopar
Jlapa)kacu, JJIEKTPOYTKa3yBUaHJIUrd, pH KypcaTkuun, OKCHJIAHWII — THUKJIAHWUII
NOTEHIIMAJIM, CyBJapra UIILJIOB OepUll YCyJIU, TEXHUK UKTUCOIUN KypcaTKuuwiap Oynaau.
CyB HamyHamapu jnaboparopusi TaxJuiaujaH kypcatwiaau. MuuioB Oepwirad yHUHT
KYpCAaTKUWIAPUHU YPraHUIl JUHAMUKACH aHUKIaHaau. CyFOpUIl YUyH MIUIATHIAIUTaH
CYyB KaToOJl 30HAaJa MWILJIOB OEpWIraHu y4yH CYBHHM aKTHBJIAIITUPHUIN JapakaCHHU
aHUKJAIl YYyH CYBHUHI KATTHKJIMK TY3JIADUHUHT KOHLIEHTPAUUACHHU KaMaluIIu
aHUKJIaHAIW,. % Jlapa Ba AJIEKTPOKUMEBUN TabCUP MHTEHCUBIWIH aHMKIaHaad. (3.5.

pacm).
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4.5. pacM 3JIeKTp aKTHBATOpAAa 3JeKTP capdu MHUKIOPUra OOFJIMK PABHIIAA

BOANPOBOJA CYBHHUHI' KATTAJIMI'MHHA KaMINIIIH.

OnTuman HJIeKTPOKUMEBUN TabCUpP WHTEHCUBIIWTH aHUKJIaHTa4y, jgabopaTopus
U3JIAHUIUTAPUA SHA TOK 3UWIMTHHUHT ONTUMAJl KaTTAJIWIM aHUKJIaHaau, g=const
OynaraHuaa KaTTUKIUK Ty3Japyd KOHUEHTpAIMsCH Kamalumrra spuiidiagd. Mzmanum
HaTIKajmapu rpaduk KypuHUIAA ONMHAM. byHma Ty3map KOHIEHTpauusicu EKu
yJIapHUHT OOFJIAHUIIM YM3UIaau, (q=const 1a).

DNEeKTp aKTUBATOP TAPMOKHIA YMYMHI TOK MUKIOPH: U(oIagaH aHUKIAHAIH.
j=qQ (3.27)

by epna j—Tok kyuu, A.

g—3JIEKTPOKUMEBUN TabCUP UHTCHCUBIIUTH, KT\

Q-—cys capdu n\c

DNEKTp aKTUBATOP JIEKTPOIApUHUHT 103acu Mdonanan aHuKIaHaIH,
S=7-1(3.28)

by epna I-Tok kyun, A

J—tox 3uumuru, A\m2

KypuwiManuHr THOHM, 3JEKTpOJjIap MaTepHalid Ba TUIPABIMK TapMOKHUHT
OPUHIMIIMAT ~ CXEMaJapu  dBJEKTPAKTHUBATOP KOHCTPYKUMSUIADUHUHT  TEXHOJOTUK
XyCycUsATIapHUIaH TeI0 YUKUO aHUKJIaHAIH.

CyBHUHT KATHKJIUTUHM KaMaWTUPHUII y4yH 3apyp COJHUIITHpPMA 3HAprusi caphu
MUKJIOPU CYBHHUHI 3JIEKTp YTKAa3yBUAHJIUTUTa OOFIMK OYnuO, Xap OUp peXuM y4yH
alnoxuja  AHUKJIAHAAW. YHUHT  KarTTalUurd  3JEKTp  aKTUBAaTOPHUHT  TYpJu
KOHCTPYKIIUSIIApU  y4yH MoOJeUIapAa Taxpuba WKIAHWIUIApUIA aHUKIaHAIH.
W3naHunuiapHUHT HaTWOKanapu rpaduk Tap3fa “CONUIITHpPMA 3JIEKTp AHEprus capdu,
kBT\M3”(-w)—“cyBHUHT »37ekTp yTkazyBuaniuru , OM-1 cm-1 (X1 OM-1 CM-1)
KOOpJIMHATATIAPHIa YU3UIIAIH.

CyBHuHr kKarraukiuruan kamanumu (N,%) comumtupma a5ekTp capdura



(q,k1\1) OOFMUKIMK TrpadUrMHU OJIMII YYYH CYBra TYypJIM peXUMIapa HILIOB Oepud
YHUHT KATTHKJIUTHHWHT Y3rapuinmiapy Ky3aTHIaad Taxpuba HaTwKajlapu IacTiIaOKu
CYB KaTTUKJIUTH OWJIaH COJUIITUPHIIAIH.

OnTuMan peKMMHU TONII YUYyH Kyduaaru udoaanan Goigaianuin MyMKUH:
q=Jt\V(3.29)

By epna: g—conmumrrpma snextp cappu K\

J-Tok kyun, A

t—unuioB Oepuin BakTu, C
V—acocuii 351eKTpo]1 30HacCUAaru UILIOB OepuiIaéTral CyrOKJIUK XaXKMHU, JI
(3.5) udonanan UNUIOB OEPUIT BAKTH AHUKJTAIl MYMKHUH:
t=qV\J(3.30)

Macanaun 0.5 1 cyBuu 1200 xin\n capd Ownan unuioB 6epusca BakT: t=1200-0.5\]
oynamu, seHU 10 A Tok OmyaH unuioB Oepwiica, unnioB Oepum Bakta t=600:10=60 c
oynaau, arap J=5A 6ynca, t=120 ¢ 6ynaau. Typau Xuj cyB TypJid peXUMIIapja HIILJIOB
oepuiiaiu.

Cysra unuioB OepullifaH OJJMH Ba WILJIOB OepriiraHuiaH KehWwH CyBHMHT pH
KYpCaTKW4M, OKCUAJIAHUITU—TUKIAHUII OTeHIUamu (p,MB) Ba KAaTTUKIUTH YI4aHaIu.

DNEeKTPOaKTUBATOPHUHT Tajlad KWIMHTAH YHUMOJOPJIMIMHM TaHJIAIJA acoCUi
MEe30H OynmO cucreManga CyBra WILIOB Oepwin BakTh XucoOiaHaaw. CyBra HIIJIOB
OepuIll BaKTH aKTUBJIAIITUPUIITAH CYBHUHT pelaKcalys BAaKTU/IaH OIIMACIIUTH 3apyp.

TaxmuHaH 53JIEKTp aKTUBATOPHUHI WII YHUMAOPJIUTH Kydupgarun wudoaanan
dolinananu0 TaHIaHAAM:

Q=KV(3.31)
by epna: Q—xaronut capdu (MaHbUIA SIEKTPO]] 30HACHIA UIIIOB OEpUIraH CyB) M3\C

V—cucremagaru cyB MUKJIOpH, M3

K—nponopuunanannuk ko3¢hduieHTu.

K=0.1...0.01 c-1
3.6.pacM. DnekTp axkTuBaropaaru cyB capbu wudomacuaard MNPONOPLHAHAIIUK

ko3¢ purmenTu (K) anuknam yayn Homorpamma. (W=KV)



3.7udonanarn nponopimaHaiuk kodpdunuentu (K) au (3.6) pacmaa kypcaruiraH
HOMarpamMmajiaH aHUKJIaHaIH.

Koromutau erkazu® OepyBYM HACOCHHMHT WI YHUMJIOPJIWUTHHHU TaHJAIl Y4YyH
2JIEKTPOAKTUBATOPHU CYB ailjaHui cucremacuaaru cyB capdu (Q) (3.7. udona) Ba
UILIOB OEpHIIl KappaTuTu MUKIOPUIAH KeIn0 YHMKUITaIH:

Qu=Qan  (3.32)
by epna: QH — HACOCHHMHT UII YHUMJIOPIUTH, KATOMUT OYiinya, M3\c

Qo—31eKTpaKTUBATOPHUHT KaTOJUT OYiiya UIll yHUMAOPJIUTH, M3\C

N—3JIEKTP WIIOB OEPHUII KapPOJIUTH, MapTa
AHamut capbu (Mycbar dIIEeKTpoA 30HACHIA LUPKYJISAIUsIaHaéTraH, EpaaMyu
3JEKTPOIUT dpuTMacH) KatoauT capuruHr 0.08...0.16 kucMura TeHr KWinbd oIuHaAIH.
EpnaMun 2J1eKTpOIMT XaMH KyiHuaaru noaaian aHUKIaHaIu:

V{=KJInT(3.33)
by epna: Vf—€pnaMmuu a5eKTpoiauT 3puT™Macu XaxkMu, M3

J-anexkTpoakTuBaTOpAAr TOK MUKIOPH, A

T—€pramMum 3JIEKTPOJIUTHHHT ypTadya XapoparH,
K—nponopuuanamiuk kosddurumentu, k=0.3.1073m3\A

DNEeKTPOaKTUBATOPHUHI TEXHOJIOTMK CXeMacu MaH(UI »JIEeKTpOJ 30HACUHU
spuUMaill Kyumara TyIIMO KoJlaTaéTraH OMpUKMalap—KapOOHAaTiap Ba KYI BAaJCHTIU
METaJUIApHUHT CylaTiapuaaH MyHTa3aM paBulla To3anad TypHUIll UMKOHWHU OepuIl
Kepax.

ByHuHr yuyH maHuil 37€KTpoJ 30HacHaard CyB XaxkmujaH 20 mapra KaTTa
xakmin, 10 % 7u Ty3 KHCIOTacH Y4YyH CYBIM DPHUTMA YYyH CHFUM OVJIMIIN K372
TyTHIMIIM Kepak. Kucnora spuTMacu 37eKTpOaKTUBATOPHU FOBUII YUYH HIILIATHIIA[IH,
YHHUHT X2KMU Kyiunara ndoaaan aHuKIaHau:

V=51gJ(3.34)
by epna: V—xucnora sputMacu Xaxxmu, JI
J—2neKTpoaKTUBATOPHUHT HOMHUHAII TOKH, A

BepTI/IKaJ'I TUHAUPIrUIHUHT AITYYM KUCMHUHHHI Xa’KMHA KyﬁI/II[aFH I/I(l)OI[aI[aH AHUKJIaHaIH:



Wp=Qt (3.35)
by epna: Wp—TUHIMPIUYHUHT UIITYA KUICMUHUHT XaXMHU, M

Q-kYumanapaaH To3aJaHraH CyBHUHT (KaTOJMT) Oepuiiral Xaxmu, M3\c
t—TUHAMPUII  BaKTM C  TUHAWPHUII  BaKTH  OSKCIEpUMEHTaN  Hyn  Ouiad
AJIEKTPaKTUBATOPAArd SpUTMa TapKUOW OWJIaH Oup XWJI CYBHU TUHAMPHUIL HATUXKACKIA
aHUKJIaHaau. TUHAMPTUYHUHT HITYH KUCMUHUHT OalaHTINTU Kyhujgaru udoaanan
AHUKJIAHAIN:

H=Vt (3.36)
By epna: H-THHAMPrUYHUHT UIIYM KUICMUHUHT OaJaHTJIMIHU, M
V—runnupruyaaru cyB te3nuru, V=0.2...0.3 mm\c

DJEeKTpOaKTUBATOpJAa CyBra JJIEKTOKMMEBUM MILIOB Oepulll  peXUMIIapU
JKCIIEPUMEHTANl  W3JIAHMIUIAp  HaTWXKacura Kapa®  TaHJIaHaau.DKCIEPUMEHTal
W3JIAHULIUIAPHUHT MakcaJyd CUCTEMaJa MIUIATWIAJAWIaH CYBHUHI KATTUKIUTHHU
JIIEKTPOKUMEBUN MILIOB Oepuil roynaau. 3.5. pacMmla CYBHUHI KATTUKJIUTHHU
ANEKTPOAKTUBATOPUHUHT MaH(HUIl 3JIEKTPOAM 30HACHAA YHUIIOJISpP HWIUIOB Oepwuilra
capd OynraH 37eKTp MUKJIOpUTra OOFIUKINK paBHUILIa Y3rapuiu kypcatuirad. CyBHUHT
KEpaKJIM KAaTTUKJIUTUHU OJIMII YUyH 3apyp 3HEPrusi MUKJIOPHU KyWHaarnya aHUKJIaHau:
3.6.pacM1aH 3apyp CyB KaTTUKJIUTMHUHT KAMalUIl MUKJOPUTa TYFPU KEJNAJNUTaH JJIEKTP
MUKJIOpY aHUKJIAHAIH.

DJeKTpoIapAard KyWwIaHWII MHUKAOPH MabiIyM OViraHaa cyBra 3JIEKTp HIILIOB
Oepulll yuyH 3apyp COJUIITHPMA SHEPIUs capPuHu Kyhnaaru ndoaanad aHUKIaHAIH:
W=JV\Q(3.37)

By epnma: W—cyBra siexTp HIIIOB Oepull y4yH 3apyp COJHMIITHpMAa 3HEprus capdu
Mukgopu Bt.c\m3

J-anekTpoakTuBarop Toku, A

V—3IeKTpOaKTUBATOP ANEKTPOJIapUIary Ky4djaaHuil, B

(Q—3J1eKTPOaKTUBATOPHUHT CyB caphu

yHu scna TYTMOK JO3MMKH, CYBIa AJIEKTPOKMMEBUN HWIUIOB OepuO, YHHHT

Ty3JlapUHA ~ TUAPOOKCHIJIapra  yTKayuil OwiaH  KATTUKJIUTUHUA  KaMalTUpUII



AJIEKTPOKUMEBHM HIIIOO0 OepHUIIHUHT (akat Oup omuiau O0ynubd xucooOmanan. Opatna,

UKTUCOAUN camapaiu OVIWINM Y4YyH JaciaOKd HIUIOB Oepulllia CYB KaTTUKJIUTU

KaMadtupuil MymkuH, Oynga 1 m3 cysra 0.3..1.25 kBrt.c snextp sHeprusicu capd

oynaau, cyB kKartukyuru 20...70 % rada kamaitaau (cyB TapkuOura kapao).

CyBHM Hazapuil )KUXATAaH MapyaJlaHUII KAPAEHUHUHT KYPCATKUWIAPUHU OJIUN

AJIEKTPOJIN3 Ba YHUTIOJSP HIIUIOB OEPHUIIAA COMUIITHPAMU3. DIEKTPOIN3EPHU XUCOOTAI

y4yH JacTIa0Kd MabIyMOTIIap:

A o

Cys sputmacu Na2 SO4 nu

Oputma xapopatu 25 oC
Onextpoanapaaru Kywianum 2.14 B
Onextponu3 Toku 1000 A

OnekTposin3 u300ap — M30TEPMHUK IIAPOUTIA Ba CYBHUHI TapKUOM JOMMHUI

Oynran xonma yraau ne6 KaOya KUIUHAIH.

CyBHUHT nIapyajaHUIl KUMEBUM pEaKIUsICUHU KyHuaaru udojia Ominan €3uil MyMKHH:

H20—H2+1\2 Q2 (3.8)

By peakuunsana ' MOOEHUHT TEPMOJMHUK NOTEHIAAIN KyHuJarnia aHuKJIaHaIu:

G298 -Gu2-GH2-1\2AG02=-56.69 KKaI1\MOJIb

250C (298 oK) xapopatia napyajiaHuIl Ky4JIaHUIIN:

E=AG298\F1=56.69\2-23.06=1.23 B

DNEKTPOaU3 MaxCyJOTJIApU YUYH SJEKTPOKUMEBUI SIKBUBAJIEHT MUKIOPU:

qu2=22400\2-26.8=418 mun\ur=0.116 m\ic
qu2=22400\2-26.8=209 mn\ir=0.058 mu\iic

B1=100 % na 1 coar numaa XoCWJI KWIMHTaH BOJAPO/1 Ba KUCIOPOI XAKMHU:

Vce=qu2-J1=0.418=0.418 m3
Vo0=q02-Jt=0.209-1=0.209 M3

1 M3 KuCIOPO ONUII YUyH cap( KUIMHTAH COJIUILTUPMA SHEPTUs capPu MUKIOPH:

Wrl=J-E298:1\V0=1:123\0.209=5.9 xkBtu\™m3

DIIEKTPO]I peakiusapaa dSHTAIbIUSHUHT Y3TapuIlu:

AH=AH20 - AH2 — 1\2AH02=-68.32 kxan



[TapyanaHuill UCCUKIUK KyWIAHUIIU:

Er=-AH\ZF1=68.32\-2306=1.48 B
1 coatna axpanu0 YMKaAUTaH >KayJl UCCUKIUTH:

Wtmx=0.860-J-1(2.14-123)=860-0.91=782 kkan
Tox muxmopu 1000 A 6ynrannuruaad 1 coarna capdiaHrad SHEPrUs MUKIOPH:
W=0,860+]J*Ve1=1840 xxan
DNEeKTPOAU3 YTUIIH YUyH 3HEprus cappu:
Wep=0,8604J*E298+1=0,86021000°1,23+1=1058 kkan
XucoOnmapHU TYFUPJINTMHU TEKIIMPHUII yUyH SHEPreTHK OanaHc Ty3wnaau, OyHaa W
sHEprus OOIIKa YHEPrUsijap CyMMacura TeHT OYJIUIIH 3apyp:
Wtk u WCT Wh=1840 kkan

Wtmx+WOT 1058+782=1840 kxaxn

DJeKTPOKUMEBHUM TEXHOJOTHK KapaéHiap y4yyH ojaTuil Oynran Oy ycynaa cyB
AJIEKTPOJIUZUHUHT 0apya acoCHUil XapaKTepUCTUKAIAPUHU aHMUKJIAIl MYMKHH, JEKUH Oy
YCYJIHH CyBTa YHHIOJSP HWIUIOB OepuIl skapaCHIapH KYpCaTKUWIAPUHHU aHHUKJIAIIIa
Kymnab  Oynmaiinu. YyHKM  yHAAa CyBHH  OJEKTp  aKTHBIAIITHpHUIIra capgd
OYnaauran’aexTp capdu amoxuja Xucoora OJIMHMANINA, YMYMUN UCCUKIUK HCpodIapu
cudartuaa Kymumo 1000puIaam.

OnexTponu3 OWiaH YTyBYM CyBra YHHUIOJSP 3JIEKTPOKHUMEBHM HWILIOB OepuI
xapa€Hu XUCOOMHU KYpuO umkamm3. JlacTinabku MabiyMoT/Iap XyIOU JJICKTPOJIH3
xapaéHuaaruaek, Qgakat Oy epha 3JIEKTpoylap MaTrepuaid aloxuaa KypcaThiiaau.
Karon nynatgan Ttali€piaHrad MOKOpUJArd XHUCOOJApHUHI Oapya MyHKTIapUaaru
KaTTaJIMKIap XucoOapaa y3rapTupuiaiu:

C1298,E298,q82,q02,Vo Vol WT,WTl,Wd,Wpo  (3.39)

DKcrniepuMeHTan kypcaraauku, Tok 3uwiaurd 1000 Aw Oynranunma 15 % num
Na2S04 sputmacuaaH KHUCIOPOTHU axpaTuO oyuil OpTuKYa KywiaHumu 0263 HH
Tamkw Kwraan. [1ynaT karoanan BOJOPOIHUHT aXKpaaud YUKW YTa KydJIaHUIIN YIia
mapoutiapaa 0.37 ra TeHr Oynau. Y xoijaa 2JIEKTPOKMMEBUH JKapaéHJa KydJIaHUIIN

OalaHCUHU KyWhHaruia udoanain MyMKHH



V=E298+na-nk+Eom (3.40)

By epna: na, nk—moc paBuniga aHoA Ba KaToJ KyTyOJIaHUIIIH

EomM—akTuB KapIIWIMKHU €HIUMII KYWIAHUII HYKOJIMIIIApU

FOxopunaru xucoOnapaaru >K0yJjab UCCUKJIUTU capduia Xxucodra OayBUYM DHETHUS
Kyhnaaru udoaa OuiiaH aHUKIaHAIN:

Wrmxk=Waat+Wom (3.41)

by epna: Waa—31eKTpaKTUBIIAIITUPULL SHEPTUUCH

WoM—ucCuKIUK ucpodiapy SHETUsACH
JK karrammxmapu 6wran y xonma W.J(1 1 Wmn) mapHau aHuKIIaIm MyMKAH OYT1aau.

[pr=06860°O°*1¢(M—E298—mKx—™a)=0,8601000°1(26 14--1623-0637-
0,26)=860-0,28=240kxkan
W3a-0,860J+1(nf+nr)=0,860+10001+0,63=542 kxan

AHOJl Kapa€HUHUHT DJIEKTP AKTUBJIAIITUPHUIN SHEPrUsCH Kylujarudya aHUKJIAHHIIH
MYMKUH:

Karon »kapa€HWUHr DJEKTp AaKTHBJIAIITHUPHUIN DHEPIUSACH IIyHra yxuiam
AHUKJIaHAIN:

by epna cyrokiMKKa YHUIOJSIP DJIEKTPOKUMEBUIM HIIIOB OEpUINl XaKUJard Tarl
KeTaJu, SbHU CYIOKJIMKHUHT MabliyM OUp KUCMHU MabIyM OUp KyTyOJM 3JEKTpoAJiap
OunaH 3IeKTPOKUMEBHI MIUIOB Oepuiaan. byHna CylOKITMKHU peakiusara KHUpPUIIHIIN
KaToJl €KU aHOJJIM DJIEKTp aKTUBJIAIITUPWITaH CYIOKJIUKIAPHUHT SJIEKTPKUMEBUN
UIIOB OEpHIlIa OJITAaH TAbCUPIAHUII Aapa)kacu OWiIaH aHUKJIaHAAW. DJIEKTP aKTUBATOP
UIIYH 3JIEKTPOAJIapUAa CYIOKIMKIApUAA JIEKTPOKUMEBUI MIUIOB Oepullia KacdalluK
KyIl OpTHKYa KyWIAHMII XOCWJI KWIWHCA, IIYHYAJIUK DJJEKTP aKTUBJIALITHUPUIL
sHeprusgcura odra Oymamu3. SlHa WIyHM Xam XucoOra OJUII KEpakd, CyBHU
AKTUBJIAIUTUPUII SHEPTUSCUHUHT KYMUUIUK KUCMHU KOYJUIM HUCCUKJMKKA aiIaHuo
KeTagu (S’bHU MOTEHLHMAaJ »JSHEpPrusicCk aToM, MOJIEKYyJa, HOHJApHUHT Xapakar,
KUHETUKTIHEprusicura ainanaaun). by skapa€H 5>7IeKTpOKMMEBUN aKTHBIAIITHPHIILL
TYXTatuiarad OolUIaHaAW, JEKUH Y YHUIOISAP SJIECKTPOKUMEBHUM aKTUBIAIITHPHUIL

*apaéHu1a€k OoluIaHran Oyiaau, arap MyXHUT eTapiid UOHJIap OWIaH Tyluiran oyca.



CyIOKJIUKKa YHUTIOJSAP 3JIEKTPOKUMEBUHN MIILIOB OepuIl kapa€HU TYyXTarad yHU
UIUIaTUIITa4Ya YTraHKAHYaJIuK KHCKa BakKT OyJca TEXHOJIOTMK camMapojupoK Oyianu,

CYIOKJIUK (DaojuTuri MaKCUMYM CaKJIaHAH.



IV.606.Xya0ca

1. Taxkpubanun peXanalITUPUIIHUHT acocuil fodacu Oy  YpHaTwiaérra
XOJUCaaru MEXaHu3MIIapHu OunMai Typu6 onTumaiul Oomkapuaup. MmHuHT acocuii
MakcaJu—KypwiMa 3JEKTPOAJAPUHUHI T€OMETPUK yiIuyamjiapy Ba DBJIEKTPOAJIap
opacugaru Macoanu aHUKIamAup. ONTUMAUTAIITHPUII MapameTpiapu cudaTuaa
Oepwiran Kypcarkuujapra sra OYiraH, akTHUBJIAIUTUPWUITAH CyB OJIMII Y4YyH 3apyp,
AJIEKTP PHEPTrUsCU cap(u OJUHIaH.
23 nmapaxkanu TYIUK (PAKTOpIM SKNEPUMEHTHUHT MaTpulla KYPUHHUIIUIATH YW3HKINA

u1aHu XucoOaap HaTHXKacKuJa YN3HKIIA TEHTIamMma OJlaMu3:
=19.61+1.79X,+1.14X,—6.66 X

VIkasmwiran TaxpuOagapuMHU3ia ONTHMAal — KWAMAaTiap Kyduzarmmap — Oyiiaum:
anekTpoiap  ro3acu—1600mMm2  anekTpomyiap  opacumard  mMacoda—40Mm.InexTp
AKTUBJIAIUTUPWITAH CYB OJIMII YYyH KypWIMaHMHI TaXpuba HyCXacu OJUHTaH
HaTWXKaJlapHU XucoOra onaub Tai€pnanau. Monmamtupuiarad cyB Ba CyBIIM dpUTMaap
OJIMIII JKapa€HW YpraHuill Y4YyH, XamJila OJIMHTaH S3PUTMAJIAPHUA KUIUIOK XYKaJIUTU
unuiad yukapumuaa Goigananum OVinWYa WIMHN H3JIaHUNUIAp OAUO OOpHUII y4yH
CTallMOHAp TUIJIATH AJIEKTP aKTUBATOPHUHT SIHTY KOHCTPYKITUSCH MIILIA0 YUKUIIITH.
2.21eKTpOKUMEBUIN aKTUBIAIITUPUIN KyPYJIMACHHU JOMHUXAalll YIyH JacTIa0Ku
TanabJapHu Tal€piam y4yH acoc XaKuJard MablyMOTap, KapaCHHUHT MPUHIIUAIIAAI
CXeMacH, aKTHBJIAIITUPWIAIUTAaH CYBHUHI TapKuOW Ba MHUKIOPHU, CYBJIard OpPraHHUK Ba
HOOPTraHWK MOJJiajiap MUKIOPH, YJIApHUHT KUMEBUN TapkuOu Ba (opmyracu, xapopar
Jlapa)kacu, JJIEKTPOYTKa3syBUaHJIUrH, pPH KypcaTkuun, OKCHJIAHWII — THUKJIAHUII
MOTEHIIMAJIM, CyBJapra UIILJIOB OEpUI YCyJIM, TEXHUK UKTUCOIUN KypcaTKuwiap Oynaiau.
CyB HamyHanapu jnaboparopusi TaxJuiaujaH kypcatwiaau. MuuioB Oepwirad yHUHT
KYpCATKUWIAPUHU YpraHuIll JUHAMHUKach aHukjgaHaad. CyBHUHT KATHKJIWTHUHU
KaMaTUpUILl y4yH 3apyp COJUIITHPMA SHAPTrUs capPu MUKIOPU CYBHHUHT 3JIEKTP
YTKa3zyBUaHIUTUTa OOFIUK OVIu0, Xap OUp peXUM YUyH aJlOXUJa aHUKJIaHATU. YHUHT

KaTTaJINTH 3JIEKTP aKTUBATOPHUHT TYPJIM KOHCTPYKIMSUIApH YUYH MOJAeIUIapAa Taxxpuoa



WKIIAHUITIApUAAa aHUKJIaHaad. VI3naHuliapHUHT  HaTwkajgapu rpaduk  Tap3ga
“comuiuTpMa  3JIEKTP SHEprus capdu, KBT\W3”(-W)—“CyBHUHT  3JEKTp
yTkazyBuanauru”’, OM-1 cm-1 (X1 OM-1 CM-1) koopauHaTanapuaa Yn3uiaagu.
3.CyBHUHT KarTaukiauruau kamaiumu (N,%) comumTupma 3JekTp capdura
(q,k11\1) OOFNIMKJIMK TpapUrvHUA ONMII YYyH CyBra Typlid pexumiIapja UUIuioB Oepud
YHUHT KATTUKJIUTHHUHT Y3rapuiiapy Ky3aTWiaad TaxpuOa HaTWKajdapu 1acTiaOKu
CYyB KATTUKJIMUTUA OWJIAH COJNMINTUPWIATU. JIEKTPOAKTHBATOPHUHI Tanad KWUJIMHTaH
YHUMOJIOPJINTUHU TaHJjalljla acocuid Me30H Oynub cucreMaja CyBra HIIJIOB Oepulll
BakTH XxucoOnaHaau. CyBra HIUIOB OEpUIl BaKTU AaKTUBJIAIITHUPUITAH CYBHUHT
penakcanys BaKTHIaH OLIMACIUIH 3apyp. DJIEKTPOAKTHUBATOpAA CyBIa JIEKTPOKHUMEBUI
UIIOB OEpHIll pexxuMiIapy dKCIIEPUMEHTAl U3JTaHUIIIIAp HATHXKacura Kapad TaHJIaHAIH.
DOKCnepuMeHTal M3JaHUIUIADHUHT MakKcaJd CHCTeMaJla WIIATHWIAWraH CyBHUHT
KATTUKJINTUHUA DJICKTPOKUMEBUN MILIOB OCpUIN FOYJaaW. CYBHUHT KATTHUKIUTHHU
3JIEKTPOAKTUBATOPUHUHT MaH(UN 5SJIEKTPOJU 30HACHJA YHHUIIOJIAP HILIOB Oepuiira
capd OynraH 3JeKTp MUKIOpUra OOFIMKINK paBullAa y3rapuiu kypcaruirad. CyBHUHT
KEpaKJId KaTTUKJIUTUHU OJIMII YUYH 3apyp 3HEPrusi MUKJIOPHU KylHaarnya aHUKJIaHau:
ONeKTp aKkTUBATOP HINYM 3JIEKTPOIAPUAA CYHOKIMKIApUAAa 3JEKTPOKMMEBHUM HILIIOB
Oepulla KaHYaIMK KYI OpPTHUKYA KY4lIaHUII XOCHJI KWIMHCA, IIYHYAJIUK 3JIEKTP
AKTHUBJIALUTUPUIL 3Heprusicura sra 0ynamu3. CyOKIMKKA YHUIOJAP 3JEKTPOKUMEBHIA
UIIOB OepuIl x)apa€Hu TyXTarad yHU WILIIATUINTada YTraHKaHYaJIUK KUCKa BakT Oyica

TEXHOJIOTHK CaMapoJIMPOK OYiIaau, CYIOKIUK (aoJUTUTd MAKCUMYM CaKJIaHA/IH.



Ymymui xyJjioca

Munepasutamras cyBaad GpoiJanaHuil yuyH y Kaidta Tailépnanuiiu 3apyp. bynnaa
TEXHOJIOTHK cXeMa Tajabura kypa KumarOaxo memOpaHa kepak Oymaau. Cyropuiln Ba
KOJUIEKTp—IpEeHaX CYBJIapUHU KOHIULUSTIapH oyiinua nuadparmanu
ANIEKTHUPOAKTUBATOpJA CyBra YHUIONSp HMIUIOB Oepumn OWiaH  CYIOKJIUKHH
3JIEKTPOKUMEBUIN aKTHBALMSUIAII TPUHLMIKAT SHIH ycyll OYnu0, ’bTHUOOPHU TOPTAIH.
YHunosnsp unuioB Oepuiln yciayOu Mojjara 3JIEKTPOKUMEBUN TabCUp YTKa3uO YHHUHT
MUHEpAJUTALINII Japa)KacuHU TMacaTupaad, MOJJAHUHT KUMEBHM Ba MOH TapKUOMHU
y3raptupany, QU3NK—KAMEBHM Ba JJIEKTPOJMHAMUK XYCYCHUSTIAPUHHU  OIIUPAJIH,
KepaKJId MOJ|/IaJlary CyBra MILIOB OepHIll UMKOHUHH Oepai.

Cyronukiapra 3JeKTp TOKM OWIaH TabCUp ITUILIHUHI ACOCHH IIApTIApUHU Ba
YHUTIOJIAP UIUIOB OCPUI YUyH SPATWITaH KyPHUIMAHUHT KOHCTPYKIMSICUHU aHUKJIAWTH.
VYHUMoONSp AJNEeKTp UNUIOB Oepulll TEXHUKACH Ba TE3HOJOTHSICMHUHT  acOCHM
KypcaTkuuwiapu OUpOp TEXHOJIOTMK JKapa€HAa CYIOKIMKHUA  3JEKTPOKUMEBHIMA
AKTUBJAIITHPHUIL MaXCyJOTJIApHU KYJUIAHWIMII XyCyCUSATIapu OuiaH sSKUHAAH
Oofmanran Oynmaau. byHma 5SrneKTpokuMEBUEM SkapaéHIApHUHT aHbaHaBUil cudar
KypcaTkuwiapyu (MaxCyJOTJIapHUHI MapyalaHMIl Japa)kacd Ba Oollkanap) Ouiad
OMpranvkaa yHUIOJIAp 3JEKTP UIUIOB OEpUIl caMapacy YHHUIIOJSP TabCHP KYpCcaTUIITaH
CUCTEMaHUHT (PU3UK-KUMEBUN penakiusi BakTH, PH ¢dapku Ba pemokc—moTeHIamiap
dbapku OmIaH XaM aHUKJIaHAIH.

CyBra yHUnoJisip UILIOB OepuiiraHuja, IOKOpHUIa KYypcaTwiran pexumiap OuiiaH,
MaHU 3apsAAsid Tabcua CYBHUHT MUHepaanryBu 24—32 % raua, MmaHpuil noHgapu
9.-100 % ra, xanpuuit 16 % rauva, cynabbarinap 24 % rava, xjmopumiap 26 % raga
KaMmasiau; 3apsij MOTEHIMAIN Y3rapuimxucooura cyBHU akTuBiuru opraau.Jlemak, K]
CYBIIAPUHHM YHUIOJSP HIUIOB OepHIl camapacd JapakaC aHUKJIOBYM KYpCaTKU4
CYFOpHUII  CyBJapd Y4YyH MarHuii HoHmapu  MukAopu  Oynaau.  CyBHUHT
MUHEpaA/UIAIlyBUHU KaMalulM KypcaTyBud Ty3JIap HUFMHIWCU XJIOpWJIAp Ba

cynbdarnapaan ubopar Oymamuy, yaap 3ca YUKapuO TalIaHTaH MAaTHUHHWHT SKBUBAJICHT



MUKJIOPUTa MOC KEJIaIH.
TaxxprubaHu pexaJalITUPUILIHUHT aCOCUM Foracu Oy YpHaTHiIaéTraH Xoaucaaaru
MEXaHU3MIIapHHU OMiIMail TypuO onTuMaul 6omKapuiaup. MmHuHT acocuit Makcaau—
KypWwIMa 3JIEKTPOMJIADUHUHI TEOMETPUK YI4amylapd Ba DJIEKTPOMJIApD OpacHIaru
Macodanu aHukiIamavp. ONTUMaUIAIITAPUIN MapaMeTpiapu cudaruga Oepuirat
KypcaTKkuwiapra 3ra OyiraH, akTUBJIAIUTHUPWITaH CyB OJMII YYyH 3apyp, 3JEKTp
SHEpPruscH capdu OJMHTaH.
23 nmapaxkanu TYIMK (PAKTOpJIM SKINEPUMEHTHUHI MaTpula KYpUHHUIIWJIATW YU3HKIN

wiaHu XucoOaap HaTWXKacuJa YU3UKIM TEHIJIaMa 0JIaMuU3:
=19.61+1.79X,+1.14X,—6.66X;

Vrkaswiras — TaxpubamapuMm3ga  ONTMMAN — KUiMaTnap — KyHujarumap  Oyiau:
anekTpomIap  ro3acu—1600Mm2  snekTpomiap  opacugaru  Macoda—40Mm.IaeKTp
AKTUBJAIITHPWITaH CyB OJUII Yy4YyH KypWIMaHUHT TaxXpuOa HyCXacu OJMHIaH
HaTWKaJapHU xucoOra onu6 Taii€pnanau. Monnamrupuirad cyB Ba CyBJIHM 3pUTMajap
OJIMII Kapa€HW YPraHWil YYyH, XamJla OJIMHTaH SPUTMAJapHU KHUIUIOK XYKaJUTH
unuiad yukapummaa Qonjananum OyiWYa WIMUK H3TaHUIUIAp OauMO Oopuil ydyH

CTallMOHAp TUILHAr'u 3JICKTP dKTUBATOPHHUHI' AHI'M KOHCTPYKIUACH nnnIad YUKHWIIOH.



HioBaJjap




HNuTepHeT MaymoT

Bb100p TeXHO0J10rH4YeCKOi cXeMbl 0OUMCTKHU CTOYHBIX BOJI

Bp10op ONTHMAIBPHBIX TEXHOJOTMYECKHX CXEM OYHUCTKH BOIBI - JIOCTATOYHO
CJIO’KHAs 3ajJiaya, YTO0 0OYCIIOBJICHO MPEUMYIIIECTBEHHBIM MHOT000pa3ueM HaXOAIIUXCs
B BOJIC NIPUMECE M BBICOKUM TPEOOBAHUSAMH, MPEAbSIBICHHBIMUA K Ka4€CTBY OYHMCTKH
Bozbl. [Ipu BBIOOpE crmocoOa OYHMCTKH MPUMECEH YUYWUTHIBAIOT HE TOJHKO HMX COCTaB B
CTOYHBIX BOAaX, HO U TpeOOBaHHS, KOTOPHIM JOJKHBI YIOBJICTBOPATH OUHIICHHBIC
BOJb: npu cOpoce B Bomoem - IIJIC (mpemenbHO momyctumbie cOpockl) u ITJK
(mpeneabHO JOMYCTUMBbIE KOHIIEHTPAIUUA BEIIECTB), a MPU UCIIOIb30BAaHUN OUUILIEHHBIX
CTOYHBIX BOJI B TIPOU3BOJACTBE - T€ TpeOOBaHMSA, KOTOPbIE HEOOXOAUMBI IS
OCYIIECTBJICHUS KOHKPETHBIX TEXHOJOTMYECKUX ITPOIIECCOB.

JIns OpuroTOBIEHUSI U3 CTOYHBIX BOJ TEXHUYECKOHW BOJbI WM OOECIEeUCHHS
yCJIOBHI COpPOCa OUHINEHHBIX CTOYHBIX BOJ BOJIOEMOB OOJIBIIIOE 3HAYCHUE UMEET
TexHUKO - PKOHOMHYECKasi OLIEHKa CIOCOO0B BOJBl. DKOHOMHYECKOE MPEUMYIIECTBO
MMEIOT, KaK MPABUJIO, 3aMKHYTBIE CUCTEMbI BOJOUCIIONB30BaHus [ 1-3]. OnHako nporiecc
3aMEHBI COBPEMEHHBIX IPOU3BOJCTB OE30TXOMHBIMUA, B TOM YHCJIE W C TOJHOCTHIO
3aMKHYTOM CHCTEMOM BOJOMCIIOJIb30BAHUSA, JOCTATOUYHO
JUIMTENBHBIN. [10ATOMY 4YacTh OUMINIEHHBIX CTOYHBIX BOJ COpachIBalOT B BOJ0OeMBI. B
ATUX  Cly4yasX HeoO0XoJAuMo  CcOONIIoAaTh  YCTAHOBIICHHBIE  HOPMAaTUBBI IS
OTHOCUTEIBHON KOHIICHTPAI[MX BPE/IHBIX BEIIECTB B OUUILIEHHBIX CTOYHBIX BOJIAX.

[IpuMeHsieMble CXEMBbl OYMCTKHA JOJDKHBI  OOECIeuyMBaTh MaKCHUMaJIbHOE
MCIIOJIb30BaHNE OYMIIICHHBIX BOJI B OCHOBHBIX TEXHOJOTUUECKUX ITPOIeccax 1
MUHUMAJIBHBIN X COPOC B OTKPBIThIE BOAOEMEI. [Ipy mMmMpoKoM BHEAPEHUH 0OOPOTHBIX
CHUCTEM HMMEIOTCS JOTIOJTHUTEIbHBIE PE3EPBBI MO COKPAILICHUIO pacxoja CBEXKEH BOJbI U
YMEHBIIIEHUIO cOpoca B OTKPBITBbIE BOJOEMBI. [Ipu MIMPOKOM BHEIpPEHUU OOOPOTHBIX
CHUCTEM HMMEIOTCS JIONOJTHUTEIbHBIE PE3EPBHI M0 COKPAIIEHUIO PacXojia CBEXEH BOIbI U

YMCHBIICHHUIO C6pOC3 CTOYHBIX BOJA B BOJOCMEI (COBCpHIGHCTBOBaHI/Ie TCXHOJIOTHYCCKUX



MPOLIECCOB, MOBBIIEHUE 3(PPEKTUBHOCTU OYUCTKH CTOYHBIX BOJ). CTOYHBIE BO/IbI
SIBJISIFOTCS] YUCTBIMU, €CJIM UX OTBEJICHUE B BOJIHBIE OOBEKTHI HE TPUBOIUT K HAPYIICHUIO
HOPM KayecTBa BOJbI B KOHTPOJIMPYEMOM CTBOPE WM ITYHKTE BOJOUCITOIB30BaHMUS.
CrerneHb OYMCTKUA CTOYHBIX BOJ MPU COPOCE UX B BOJIOEMBI OIPEACIIIETCS HOPMAaTUBAMHU
KauecTBa BOJBI BOJOEMa B PACUCTHOM CTBOPE W B OOJBIION CTENEHU 3aBUCUT OT
¢oHOBBIX 3arps3HeHHMd. [lng CHIDKEHUS KOHLEHTPAaUMWd BpPEOHBIX MPHUMECEH,
MPUCYTCTBYIOIIUX B CTOYHBIX BOJAX, 10 TPeOyeMbIX BEJIMYMH HEOOXOAMMa TOCTATOYHO
riyookas ounctka. [loaTOMy BakHOE 3HAYEHUE MMEET HAJEKHBIM KOHTPOJb CTENEHH
OYKMCTKHU CTOUYHBIX BOJ, TaK KaK C Y»KE€CTOYEHUEM TPEeOOBaHMI K KAYECTBY OUMIIICHHBIX
Boag  3Hadyenwe [IJIK  OompmmHCTBA  BpEIHBIX  BEMIECTB  CHIDKAETCA W,
CJI€I0BATEIbHO,BO3PACTAOT TPYAHOCTH HX omnpeaencHus [4]. Kpome TOro, KOHTpOJIb
YCIOXKHAETCS TMPHU ONPEACICHUH KOHIIEHTPALMi BpPEAHBIX BEIIECTB B CHJIBHO
pa30aBIICHHBIX CTOYHBIXBOJIAX.
DU3HKO-XUMHYECKHE METOAbl OUMCTKHU CTOYHBIX BOJ ¢ IPMMEHEHUEM
KOAryJsiHToB[1]

J{nst obecnieyeHrs BICOKOM CTENEHU OYMCTKU CTOUYHBIX BOJ B PAJIE CIy4daeB
OJHOU OMOXUMUYECKOU OYMCTKHU IIPOU3BOJACTBEHHBIX CTOYHBIX BOJ
HEJIOCTaTOYHO,I03TOMY B IMOCJEAHUE TOJbl OTMEUEHO BO3PACTAONIEE IMPUMEHEHUE
bu3uKO-XUMHIEeCKUX MeTOoM0B. IlInpokoe pacmpocTpaHEHHE TOMYyYHMIN KOAryJsius |
dbaoramusa. PeareHTHBIM coco® OYHMCTKH AOCTaTOYHO A(MPEKTHBEH M IMPOCT. ODTOT
croco0 MOKHO NMPUMEHATh MPAKTUYECKU ITPU HEOTPAHUUYEHHBIX 00BEMax CTOYHBIX BOJI.
CoBMeCTHOE HCMOJIb30BAHUE KOAryJstHTOB U (DJIOKYJISTHTOB TO3BOJIMT eme OoJsee
paclIMpUTh HKCMOJIb30BAHUE ATUX PEAreHTOB [IJIi OYUCTKUA CTOYHBIX BOJ. bosbiine
pe3epBbl UHTEHCU(UKAIIMKM METOJIa KOaryJisiiud M (JIOKYJSIUUA CBSI3aHBI Kak ¢ OoJee
NIyOOKUM HCCIIEIOBAHUEM MEXaHU3MOB SIBJICHHM, COMPOBOXIAIOIIMX 3TH MPOIIECCHI,
Tak U ¢ 0ojnee d3((PEKTUBHBIM HCIIOIH30BAHUEM PA3NTMYHBIX (DHU3HUECKUX BO3JEHCTBUM.
Jlanuble 3apyOeKHBIX HMCCIEIOBAHUN TMOKAa3bIBAIOT, YTO 3HAYMUTEIHLHOTO IOBBIIIICHUS
3((PEKTUBHOCTH PEAreHTHOTO Croco0a MOXKHO JTOOUTHCS ONTUMU3AIUEH TEXHOJIOTUU

OYHUCTKH, IpeIyCMaTpUBAIOLIEH CMEIIEHUE pPeareéHTOB C BOJOH, a Takke MoJ00poM



UCIOJIb3YEMbIX KOAryJsiHTOB U (UIOKYJISHTOB. D(PGHEKTUBHOCTh PEAreHTHOTO crocoba
MOXHO TaK»e€ IMOBBICUTh, MPUMEHSS (HU3NUYECKUE BO3JICUCTBUS Ha 00pabaThIBaEMyIO
BOJly Y BOJHBIE CUCTEMBI (HApUMeEp, JIEKTPUUYECKHE U MAarHUTHBIE MOJS, YIbTPa3BYK,
paauanuio U apyrue crnocoosl). OgHAKO BHEAPEHHE 3THX METOJOB MHTEHCU(DUKAIUU
KOaryJsimuu U (JIOKYJISIIUM TOPMO3UTCS HEJIOCTATOYHOM H3YUYEHHOCTBIO IPOIECCOB,
MPOTEKAONIUX HAMOJICKYJSIPHOM M HMOHHOM YypoBHE. OYuCTKa MNpOU3BOJCTBEHHBIX
CTOYHBIX BOJI PEAreHTHHIM CIIOCOOOM BKJIFOYAE€T HECKOJBKO CTaauil, OCHOBHBIMU W3
KOTOPBIX SIBJISFOTCSA:

1) [IpuroroBneHue U 103MPOBAHUE PEATECHTOB;

2) CMellleHre peareHToB ¢ BOOI;

3) XionbeoOpazoBaHue;

4) OTaeneHue XJIOMbEBUIHBIX PUMECEN OT BOJIBI.

HaunGomnbiiee mpuMeHEHUs B KQU€CTBE KOATYJISTHTOB MOTYYWIH CyIb(aT
ATIOMUHUSA, TUIIPOKCOXIIOpUT almoMuHus 1 xjopu xkene3a(lll). B Heckonbko MeHbIIEM
MaciTade MCHOJIb3YIOTCS CyJib(aThl kKeje3a, CMEIIaHHbIE KOaryJsHThI B BHUJIE COJICH
QTIOMUHUS W JKelle3a. 3aMEeTHO B MEHBIIUX  KOJMYECTBAX  MCIOJIb3YIOT
ATIOMOAMMOHUWHBIE M  QJIIOMOKAJIHMEBbIE KBaclbl. Bo3pacTaeT HCHOJb30BaHUE
KOaryJisiHTOB, B TEPBYK0  OYEPEAb  KE€JI€3a W aJIOMHUHUSA,  MOJy4aeMbIX
AIEKTPOXUMHUUYECKUM CITOCOOOM. B 3TOM ciiydae mX CBOMCTBA KakK KOAryJIsiHTOB PE3KO
yiIyumiatorca. PeareHTsl Kak B TBEpJIOM, TaK U B BUJE KOHUEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB,
HEO0OXOAUMO JTIOBOAUTH J10 paboueit koHueHTpauu (5-15%). B cBsi3u ¢ aTum  ciemyet
MPOAHAIN3UPOBATh PACTBOPEHUE COJIEM M B MEPBYKD OYEPEb COJIEH ATOMUHUS U
xene3a. IOPEeKTUBHOCT, OYHMCTKU CTOYHBIX BOJ[ C HWCIOJIb30BAaHUEM KOAryJSHTOB U
(GIOKYJSIHTOB B 3HAYUTENILHOM Mepe 3aBUCUT OT TOYHOCTU MOJJIEP>KaHUS OCHOBHBIX
napaMmeTpoB. OCHOBHBIMH TIapaMeTpaMM peryaupoBaHus sBisitorcss pH oOpaboTaHHBIX
CTOYHBIX BOJ, 3JIEKTPONPOBOJAHOCTh, MYTHOCTb, OKHCIWTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIIbHBIN
noTeHnua. J[Js TeXHOJOTMM OYHCTKHM BOABI M OOE3BPEKUBAHUS OCAIKOB OOJIBIIIOE
3HAYECHUE MMEET PallMOHAJIBbHOE HCIOJIb30BAHUE PEAreHTOB, TaK Kak FOJOBOM Ppacxoj

TONBKO (DJIOKYJISTHTOB COCTaBJs€T COTHU TOHH. OmpeaesieHue ONTUMAIbHON 03I



peareHToOB MPEICTaBIIIeT COO0N BEChMa CIOXKHYIO 33Jjauy, TaK KaK B MPAKTUKE OYUCTKU
BOJbl BO3MOJKHO OJIHOBPEMEHHOE H3MEHEHHE psna (PaKkTOpoB, HAlpUMEp COCTaBa U
KonuuecTBa npumeceil. [lpu koarymsuu npumeceit B 00beMe BOJBI U MPH KOHTAKTE C
3€pHUCTOM 3arpy3Koil oNnTUMalibHasg 1103a OyleT pa3iuvyHOM, TaK KaK KUHETHYECKUE
YCIJIOBUS KOAryJisilMy Ha MOBEPXHOCTH (PUIIBTPYIOLIET0 MaTepuasa 3HAUUTENIbHO JIy4Ille
yeM B 00beMe BOIbl. lIpHUMEHSIOTCA METOAbl MaTeMaTH4YEeCKOro MOJAEIMpOBaHUS,
NO3BOJIAIONIME ONPEACIUTh ONTUMAJIbHBIA PEXHUM 3JIEKTPOXUMHUUYECKOH 0OpabOTKH.
CyuiecTByrolye yCTpOWCTBA [Jii aBTOMATHYECKOTO JO3UPOBAHUSI PEAreHTOB JAOT
BO3MOKHOCTb, KaK NPaBWJIO, MOIAAEPKUBATH TOJIBKO HMX PACXOJl, YCTAaHOBJCHHBIM Ha
OCHOBE IIpelBapuTEIbHBIX HcciaenoBanui. llomgnepkanue ONTUMAIBHOM O3Bl
peareHToB JUis COOJIOJIEHUST OCHOBHBIX KauyeCTBEHHBIX IMapaMeTpoB Ipoliecca
KOaryJsiquM TOKa eme 3arpyaHeHo. llepememmBanue BOABI C  peareHTaMu
1es1eco00pa3Ho OCYIIECTBIATh B JBE CTaJWH, MPUYEM IEPBYIO CTAJHI0 MPOBOJIUTH B
peXHUMe, MPUOIMKAIOIIEMCS K PEKUMY HJI€aTbHOIO CMEUIEHHs, a BTOPYIO - B PEXUME
UJCAIbHOTO BBITECHEHMSI MO KUAKOW (paze. DTO OOYCIOBIEHO TEM, YTO Ha MEPBOM
CTaJuU JOJKHO OBITh 00ECIeYeHO PaBHOMEPHOE paCIpe/iejiCHHE pearcHra Mo BCeMYy
00BbEMY OYMILAEMBIX CTOYHBIX BOJ, @ HA BTOPOM - CO3JaHUE YCIIOBHM, MCKIIOYAIOLINX
pacrnaj 00pa3oBaBIIMXCS arjioMepaToB YacTHUIl 3arps3HeHuil. [IepBbiil pexuM MOKHO
OCYILIECTBUTh, HAIlPUMEp, A amnmapare ¢ HMHTEHCUMBHO BpAIIAIOLICHCS MEIIAIKOH, a
BTOPOH - B CJO€ B3BEUIEHHOr0 ocajka. Kak MOoKa3bIBalOT pPE3ysNbTaTbl MHOTUX
UCCIIEOBAHUM, TIPOLIECC TMEPEMEIIMBAHUS BOJbl C pEareéHTaMH, B YAaCTHOCTH C
HEOPraHWYECKUMH  KOAaryJIsHTaMHd, HEO0OXOAMMO TPOBOJUTH C  MaKCHMaJbHON
cKOpocThbio. ONTHMH3aLUs PEKUMA CMELIEHUs KOAryJsiHTa ¢ BOJOW MOXET IMPUBECTH K
0osnee »(h(HEKTUBHOMY HCIOJB30BAaHUIO, @ B HEKOTOPBIX CIIy4dasiX M K COKpAIECHHUIO
pacxojia koaryisHTa. B HampaBieHMM WHTEHCU(UKAIUU MEPEMEIIMBAHUS BOJbI C
peareHTaMH pa3BUBaeTCs M pa3zpaboTka cmecutenedl. PexkoMeHnmyercs mpu BbIOOpE
TUIIA, KOHCTPYKLUUU W pEeXHUMa ACHCTBUS NMEPEMENIMBAIOIINX YCTPONCTB HAa CTaIUsAX
OBICTPOTO CMEILIEHUsI BOJBI C peareHTaMu M MEUICHHOrO MEepeMEIIMBaHus BOJbI B

KaMcepax XHOHB€O6p330BaHI/I$I YYUTLIBATDH 3aKOHOMCPHOCTH KOaryJinuOHHOT O



CTPYKTYypOOOpa30BaHUs, OTIPECIISAIONINE HauadbHbIe 3HAUYCHUS CKOPOCTHOT'O IPaIUCHTA,
HEOOXOAMMOCTh TTOCTETICHHOTO MEPEMEITUBAHNS W KOHIIEHTPAIIMN TBEPJION W KUIKON
¢a3 Ha MOBEepXHOCTH pazjena. bricTpoe mepeMennBaHue pPeareéHTOB C BOJAONM MOXKET
OBITh JIOCTUTHYTO B AJIEKTPOMATrHUTHBIX CMECHUTENSX. DJIIEKTPOMArHUTHBIE CMECUTEIH
IIEJI€CO00Pa3HO MPUMEHSATH MPEXKAEC BCEro NMPH KOHTAKTHPOBAHWU BOJIBI C pPAcTBOpPaMH
AIEKTPOIUTOB, HAIPUMEP C PACTBOPAMH KHCIIOT, Iesiouei, comeil. Hanbomee mpoctsl B
anmapatypHoM O(OPMIICHMH CMECUTENH, COAEpIKaIIUue Kamepy 3JIEKTpooOpaOdOTKH, B
KOTOpPOW YCTaHOBJICHBI JIBa WJIM HECKOJBKO 3JIEKTPOJOB. B pesynbprare BO3ACHCTBHS
AMEKTPUYECKOTO TIONS HA PACTBOPHI  AJIEKTPOIUTOB MPOUCXOIUT d(h(PeKTuBHOE
CMEIIEHUE BOJIbI C KOAryJITHTOM, YTO IIO3BOJISIET CYIIECTBEHHO COKPATUTh BPEMs
NepeMelINBaHUs, a TaKXe pacxoj] PEareHTOB Ha OYHUCTKY CTOKOB. OJIEKTPOIIHU3
MIPOBOJIAT, KaK MPAaBWIIO, B pexkuMax 0e3 3aMETHOTO BBIJEICHHS Ta30B (KUCIOpoaa U
BojiopoAa). JlpyruMm MpOCTEHIIMM BapHaHTOM DJIEKTPOMArHUTHOTO TEPEMEIINBAHUS
SIBJIIETCSI WCIOJIb30BAaHUE TEHEPATOPOB MArHUTHOTO TIOJIA, YCTAHABIMBAEMbIX Ha
ydacTKke TpyOBbl, TJie OAHOBPEMEHHO MOIAI0T BOAY U PACTBOP KOATYJSHTA (IEKTPOJINTA).
Takue cmecuTenw BechMa MPOCTHI M HMX JIETKO YCTAHOBUTH MPAKTHYECKH Ha JFOOOM
y4acTKe TEXHOJOTUYeCKOM JuHuM. Kpome TOro, cmecuresn ¢ HCHOJIb30BaHUEM
MIOCTOSTHHBIX MarHUTOB MOTYT OBITh YCTAHOBJICHBI B TOMEIIIEHUSX JIF0O0O0M KaTeropuHu.
Yer osti suvlarini olish uchun mo'ljallangan nasos stansiyalari va qurilmalari

10 m va undan katta chuqurlikda joylashgan suv o'tkazuvchi gatlamlardan grunt
suvlarini olish qoida bo'yicha quvurli quduglar yordamida amalga oshiriladi. Quvurli
quduglar yer ustiga o'rnatilgan trassmission vail va elektrodvigateli markazdan qochma
nasoslar yoki quduq ichigajoylashtirilgan cho'ktirma nasoslar bilan jihozlanadi. U va bu
hollarda ham, nasos stansiyasining namunaviy loyihasida nasoslarni yer usti va yer osti
xonalarida joylashtirish ko'rib chigiladi.
Odatda, nasos stansiyasi doimiy xizmatchi personalisiz ishlaydi. Loyihada (mahalliy
sharoitlarga bog'lig holda) mahalliy, avtomatik distansion va telemexanikaviy

boshqarish ko'zda tutilgan bo'ladi.
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